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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva nadvrhem vétrani a vytapéni jednopodlazniho domu typu
bungalov. Prace je rozdélena na tfi Casti. V prvni Casti je uveden konstrukéni navrh domu
s vypoctem tepelnych ztrat. Druha c¢ast se zabyvd navrhem, vypocty a regulaci vytapéni
domu. Ve tieti ¢asti je pro diim navrhnut systém rovnotlakého nuceného vétrani.

KLICOVA SLOVA

Bungalov, tepelna ztrata, vytapéni, vétrani

ABSTRACT

This diploma thesis deals with design of ventilation and heating of bungalow single-storey
house. The work is divided into three parts. In the first part is presented the design of the
house with calculation of heat losses. The second part deals with the design, calculations and
regulation of the heating of the house. In the third part there is designed a system of forced
ventilation for the house.
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1 Uvod

V oblasti stavebnictvi se jiz delSi dobou rozméha trend vystavby takzvanych
bungalovii. Tento typ stavby je charakterizovan jako pfizemni diim, jenz je nepodsklepeny a
nema ani schodisté nezbytné k propojeni pfizemi s mistnostmi v druhém patfe. Bungalov
muze mit jakykoli typ stfechy, plochou, sedlovou nebo pultovou. Bungalovem se téz nazyva
dam se sedlovou stfechou vyuzivajici prostoru pod stiechou napft. k uskladnéni véci.

Mezi vyhody bungalovu patii zejména jeho bezbariérovost, ¢ehoz jisté vyuziji lidé
se snizenou pohybovou schopnosti. Déle je to moznost propojit vSechny pobytové mistnosti
s exteriérem a diky mnoha hotovym projektim od rtznych projek¢nich kancelafi také velky
vybér mezi nimi nebo jejich snadné upravy. Pii realizaci této jednopodlazni stavby se vSak
musi pocitat s vetsi zastavénou plochou a vétSimi néklady, nez je tomu u patrového domu
o stejné podlahové plose.

Cilem této diplomové prace je navrh systému vytapéni a vétrani v rodinném domé
typu bungalov, ktery by mél byt v budoucnu postaven v obci Vedrovice v Jihomoravském
kraji. Jako zdroj tepla pro vytapéni je navrZeno tepelné Cerpadlo. Otopna soustava zahrnuje
jak podlahové vytapéni, tak bézna télesa. Jako doplikovy zdroj tepla bude v obyvacim pokoji
umisténa krbova vlozka. V domé je navrZen systém nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim
tepla. Soucésti prace je stanoveni potfebného tepelného vykonu pro vytapéni a dimenzovani
systémtl vytapeéni a vétrani.
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2 Charakteristika rodinného domu

Jednopodlazni rodinny dim, pro ktery je navrzen systém vytapéni a vétrani, bude
v budoucnu postaven v obci Vedrovice (obrazek 2.1). Tato obec se nachdzi v okrese Znojmo

v Jihomoravském kraji v nadmotské vySce 256 m n. m. Diim je orientovan na severo-zapad a
jeho umisténi v rdmci obce je uvedeno na obrazku 2.2. Celkova plocha pozemku, na némz
bude dim postaven, je 1503 m”. Z toho p¥ipad4 na rodinny dim 258 m”. Na obrazku 2.3 je

zobrazen model budovy vytvofeny v programu ArchiCad.
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Obrazek 2.1 obec Vedrovice
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Obrazek 2.2 Umisténi domu v obci Vedrovice

Obrazek 2.3 Model domu vytvoreny v programu Archicad
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2.1 Pudorys domu

Na obrazku 2.4 je uveden piidorys domu s oznacenim jednotlivych mistnosti a celkovymi
rozméry domu. V tabulce 2.1 jsou dale uvedeny mistnosti i s jejich plochami.
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Obrazek 2.4 Pudorys domu

Tabulka 2.1 Legenda mistnosti

Legenda mistnosti

¢. m. ucel mistnosti ploc2ha ¢. m. ucel mistnosti p1002h a

[m7] [m7]
101 | Pokoj 1 11 109 | Jidelna 17
102 | Pokoj 2 11 110 | Koupelna 13,1
103 | Garaz 24 111 | WC 1,7
104 | Pracovna 12 112 | Skladisté 14
105 | LoZnice 14 113 | Technicka mistnost 10
106 | Obyvaci pokoj 15,1 114 | Chodba 37,3
107 | Kuchyn 11,8 115 | Predsin 5,6
108 | Spiz 4,6
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3 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelna ztrata charakterizuje ubytek tepla z obyvaného prostoru smérem do mist, kde
je teplota niz8i. Tato niz$i teplota se miize vyskytovat v topné sezoné napiiklad v okolni
nevytapéné mistnosti, ale hlavné ve venkovnim prostfedi. RozliSujeme tepelnou ztratu
prostupem, ke které dochazi skrze stény, strop i podlahu a tepelnou ztratu vétranim, ke které
dochdzi pii vétrani, at’ uz ptirozeném nebo nuceném.

Pti navrhu otopné soustavy je proto nezbytné ziskat udaj o tepelné ztrat€¢ objektu.
Béhem vypoctu tepelnych ztrat také ziskame potfebné mnozstvi vzduchu pro vétrani
jednotlivych mistnosti. Dostate¢nym piisunem tepla a Cerstvého vzduchu jsme pak schopni
vytvofit tzv. tepelnou pohodu.

Pii uréeni tepelnych ztrat bylo postupovano dle normy CSN EN 12831 Tepelné
soustavy v budovach - Vypocet tepelného vykonu [1]. V této normé je uveden postup
pro vypocet tepelnych ztrat objektu.

3.1 Postup vypoctu tepelnych ztrat pro vytapény prostor

a) Stanoveni zakladnich udaji a to vypoctové venkovni teploty a primémé rocni
venkovni teploty.

b) Stanoveni kazdého prostoru budovy, zdali jde o prostor vytdpeny nebo nevytapény a
v ptipadé vytapéného prostoru urceni vypoctoveé vnitini teploty.

c) Stanoveni rozmérovych a tepelnych vlastnosti vSech stavebnich ¢asti pro kazdy
vytapény a nevytapény prostor.

d) Vypocet tepelnych ztrat prostupem vytdpeného prostoru.
e) Vypocet tepelnych ztrat vétranim vytapéného prostoru.

f) Vypocet zatopového tepelného vykonu vytapéného prostoru potfebného pro vyrovnani
ucinkil pferuSovaného vytapéni.

2) Vypocet celkového tepelného vykonu sectenim tepelnych ztrat prostupem, vétranim a
zatopového vykonu. [1]
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3.2 Klimatické udaje

Hodnoty vypoctove venkovni teploty 0, a primérne ro¢ni venkovni teploty 0,. byly
odecteny z normy CSN EN 12831 a pro oblast Znojmo jsou stanoveny na 6, = -12 °C a
Ome= 3,6 °C.

3.3 Udaje o vytapénych mistnostech

Informace o vytapénych prostorech jako jsou plocha A, objem V; dané mistnosti a
vypoctova vnitini teplota 6;,, jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Udaje o vytapénych mistnostech

Udaje jednotlivych vytapénych mistnosti
. Plocha Objem V}ip 9ctova
Oznacen} Typ mistnosti vnitini teplota
mistnosti Ay V; Oins.i
m’ m’ °C

101 Détsky pokoj 1 11 30,8 20

102 Détsky pokoj 2 11 30,8 20

103 Garaz 24 67,2 12

104 Pracovna 12 33,6 20

105 LoZnice 14 39,2 20

106 Obyvaci pokoj 15,1 42,1 20

107 Kuchyn 11,8 33 20

109 Jidelna 17 47,6 20

110 Koupelna 13,1 36,7 24

111 wC 1,7 4,8 20

114 Chodba 37,3 104,3 20

115 Predsin 5,6 15,7 16
Celkem 173.,5 485,77
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3.4 Udaje o nevytapénych mistnostech

Nevytapéné mistnosti kromé vypoctové vnitini teploty vyuzivaji jesté teplotni
redukéni Cinitel b,,. Ten se stanovi z rovnice (3.1) a jeho hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.2.

by = Jnti=% [-] (3.1)

Gint,i_ee

Tabulka 3.2 Udaje o nevytdpénych mistnostech

Udaje jednotlivych mistnosti
. Teplota b - hodnota
Oznaceni , )
mistnosti Typ mistnosti 0, b,
°C na jednotku
108 Spiz 12 0,25
112 Skladisté 16 0,125
113 Technicka mistnost 16 0,125
- Ptdni prostor 2 0,5625

3.5 Udaje o stavebnich materialech

Pro urceni soucinitele prostupu tepla Uy je nutné znat tepelné odpory R, jednotlivych
stén budovy, potazmo stropu a podlahy. Pro jejich ur€eni musime znat seznam pouZitych
materiall a jejich soucinitelll tepelné vodivosti A.

Soucinitel tepelné vodivosti i

Tento soucinitel je definovan jako mnozstvi tepla, které projde za jednotku Casu
télesem, aby na jednotkovou délku byl jednotkovy teplotni spad. Jeho hodnoty se urci
z rovnice (3.2).

= _gr‘i — [W/m-K] (3.2)

kde: ¢ je charakterizovan jako vektor hustoty stalého tepelného toku
sdileného vedenim, proudiciho stejnorodym isotropnim materidlem
grad 6 je gradient teploty [1]
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Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A pouzitych materidli pro stavbu byly
stanoveny jednak na zékladé normy CSN 730540-3: Tepelna ochrana budov — Cast 3:
Navrhové hodnoty veli¢in [2] a dale diky informacim od jednotlivych vyrobct daného
materialu. Hodnoty soucinitele tepelné¢ vodivosti jednotlivych materidlt jsou uvedeny
v tabulce 3.3.

Tabulka 3.3 Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti stavebnich materialu

Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti stavebnich materiali
Kod A
stavebp}ho Popis W/mK
materidlu

1 Beton hutny (2200 kg/m”) 1,3
2 Omitka vapenna 0,88
3 Omitka vapenocementova 0,99
4 Keramicka dlazba 1,01
5 Sterk 0,65
6 Pénovy polystyrén 0,044
7 Dievo tvrdé rostlé 0,22
8 Folie polyetylenova 0,2
9 Cementova malta 1,16
10 Asfaltovy lak penetracni 0,2
11 Nasyp popelové Skvary 0,27
12 Vinylova podlaha 0,12
13 Sadrokarton 0,22
14 Mineralni vlna 0,041
15 Desky z tvrdého dieva 0,22
16 Cihly HELUZ FAMILY 450 mm 0,087
17 Cihly HELUZ FAMILY 300 mm 0,093
18 Cihly HELUZ 140 mm 0,268
19 Vngjsi tenkovrstva omitka Weber 0,8
20 Tepelné izola¢ni omitka Weber 0,17
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Tepelny odpor R

Tepelny odpor udava velikost plochy konstrukce a rozdil teplot na jejich povrsich
takovy, aby doslo k pfenosu 1 Wattu neboli energie o velikosti 1 J za 1 sekundu. [1]

Urc¢i se ze vztahu:

R= zy%’ [m*K/W] (3.3)

Tabulka 3.4 Tepelny odpor p7i prestupu tepla

Tepelny odpor pfi prestupu tepla (mezi stavebni ¢asti a vzduchem)
Kod R, nebo Ry
stavebniho Popis 5
materialu m~-K/W
21 Nevétrand vzduchova vrstva s = 40 mm 0,18
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
22 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané
23 , , 0,04
(vodorovny tepelny tok)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
24 , . 0,1
(tepelny tok smérem nahoru)
Odpor pfi prestupu tepla na vnitini strané
25 , < o 0,17
(tepelny tok smérem dolit)

Soucinitel prostupu tepla Uk

Soucinitel prostupu tepla vyjadiuje mnoZstvi tepla prostupujiciho konstrukci o plose
1 m? pii rozdilu teplot jejich protilehlych povrehii o 1 K. [3]

Uy=—=—— [W/m>K] (3.4)

RT Rgi+Y Rp+Rse

kde: Ry  je charakterizovan jako odpor konstrukce p¥i prostupu tepla [m*K/W]

Rg;  je charakterizovan jako odpor pii pfestupu tepla na vnitini strané
konstrukce [m2-K/W]

R,  je charakterizovan jako odpor pii pfestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce [m2-K/W]

R,  je charakterizovan jako tepelny odpor n-t¢ho materialu v konstrukci a je
stanoven dle vzorce (3.5) [1]

R, = Z’fj—z [m*K/W] (3.5)
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Vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy jednotlivych stavebnich ¢asti byly
uréeny pomoci programu Excel dle jednotlivych vypocti ve vzorové tabulce 3.5 a jsou
uvedeny v pfiloze A. Vypocet soucinitele prostupu tepla vnéjsi sténou je uveden v tabulce 3.6.

Tabulka 3.5 Vzor vypoctu soucinitele prostupu tepla konstrukce [1]

Kody d A Uk
Stavebni ., Popis W | m?2-K w
N Material m | —
Cast m-K m? - K
Oznaceni stavebnich Casti
Kod | Nazev vnitini laminarni vrstvy
d
Kod Nazev materialu d; M Ry /1—1
Kody 1
stavebnich
casti d
Kod Nazev materialu d, An R, A_n
n
Kod | Nazev vngjsi laminarni vrstvy Ree
1
Celkovi tloustka a Uy >, YR o
L l Z Rl
Tabulka 3.6 Vypocet soucinitele prostupu tepla vnéjsi sténou
Kody d A R Uk
Stavebni . Popis w m?-K w
s Material m
Cast m-K w m2-K
Vnéjsi sténa 450 mm
Odpor pii prestupu tepla na vnitini strané
22 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,0023
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0152
16 Zdivo Heluz Family 450 0.44 0,087 5.0575
| mm
20 Tepelné izolacni omitka 0.15 0.17 0,0882
Weber
19 Vnéjsi tenkovrstva omitka 0,002 0.8 00025
Weber
Odpor pfi ptestupu tepla na vnéjsi strané
23 , , 0,04
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy . 0474 5,336 | 0,187
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3.6 Navrhova tepelna ztrata prostupem tepla

Vysledna hodnota navrhové tepelné ztraty prostupem tepla ®r; vytapéného prostoru
(1) se vypocita dle rovnice (3.6). [1]

®p; = (Hre + Hre + Hrig + Hrij) * (Bine; — 6e) [W] (3.6)

kde: Hrge

znamena soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytdpéného prostoru (i)
do venkovniho prostiedi (e) skrz plast’ budovy [W/K]

je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného prostoru (i)
do venkovniho prosttedi (e) skrze nevytdpény prostor prostorem
(u) [W/K]

je soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapeného prostoru (i)
do zeminy (g) [W/K]

znamena soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i) do zeminy
(g) [W/K]

je vypoctova vnitini teplota vytdpéného prostoru (i) ve stupnich Celsia
YO

je vypoctova venkovni teplota ve stupnich Celsia (°C) [1]

Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi

Hodnoty soucinitele tepelné ztraty z vytapéné mistnosti pfimo do venkovniho
prostiedi Hr ;, se urci na zakladé vztahu (3.7).

Soucinitel tepelné ztraty zahrnuje vSechny stavebni konstrukce, které oddé€luji
vytapénou mistnost od venkovniho prostiedi, jako jsou stény, strop, podlaha, dvete ¢i okna.
Vzhledem k velké rozsahlosti vypoctu a pouziti novych, kvalitnich a stejnorodych materiald,
nebudou ve vypoctech zohlednény vlivy tepelnych mostd, nebot’ jsou tyto vlivy znaéné
eliminovany a postradaji tak pro zahrnuti vyznam. [1]

Hrije = Y Ag - Uy - e [W/K] 3.7

kde: Ay

€k

vyjadtuje plochu stavebni &asti (k) v metrech &tvereénich (m?)

je korekéni Cinitel zohlednujici vystaveni povétrnostnim vliviim.
Pouzita byla hodnota ex =1 [1]
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Tepelné ztraty nevytapénym prostorem

Soucinitel tepelné ztraty Hr ;. vyjadiuje tepelné ztraty mezi vytapénym prostorem a
venkovnim prostiedim za ptedpokladu, ze se mezi nimi nachazi nevytapény prostor. Urci se
ze vztahu (3.8). [1]

Hr e = Xk Ak Ug " by [W/K] (3.8)

kde: b, vyjadiuje teplotni reduk¢ni Cinitel zahrnujici teplotni diferenci mezi
teplotou nevytapéného prostoru a venkovni navrhovou teplotou [1]

Tepelné ztraty do nebo z vytapénych prostoru pfi rozdilnych teplotach

Soucinitel tepelné ztraty Hy;; je vyjadien jako tepelny tok prostupem z vytapéného
prostoru do sousedniho prostoru, ktery je vytdpén na jinou teplotu. Jeho hodnota se urci dle
rovnice (3.9). [1]

Hruj = XAk - Uy fij [W/K] (3.9)

kde: fj; znamena redukéni teplotni Cinitel, ktery koriguje teplotni rozdil
mezi teplotou sousedniho prostoru a venkovni vypoctovou
teplotou a urci se dle vztahu 3.10. [1]

Bint,i_evyta’péného sousedniho prostoru [_] (3 ) 10)

fij =

Bint,i_ee

12
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Tepelné ztraty do prilehlé zeminy

Hodnota soucinitele tepeln¢ ztraty Hr ;4 urcuje tepelné ztraty podlahou a zékladovymi
sténami smérem do piilehlé zeminy. Urci se dle rovnice (3.11). [1]

HT,ig = fgl 'fgz ’ (ZkAk ) Uequiv,k) "Gy [W/K] (3.11)

Kde: fy1  vyjadiuje korekeni Cinitel, ktery zohlediuje vliv ro¢nich zmén venkovni
teploty. Tato hodnota je ur¢ena jako narodni a nabyva hodnoty 1,45.

fg2  vyjadiuje teplotni reduk¢ni Cinitel zohlediujici rozdil mezi rocni
pramérnou venkovni teplotou a vypoctovou venkovni teplotou.

Ointi—Ome
= - 3.12
for = gume [ (3.12)
Uequivk vyjadiuje ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni casti

(k) stanoveny podle typu podlahy. K jeho uréeni je zapotiebi
urcCit parametr B’, ktery se ur¢i na zaklad¢ rovnice (3.13).

B =— [m] (3.13)

g vyjadiuje podlahovou plochu mistnosti [m?]

P vyjadiuje délku obvodovych stén odd¢€lujicich
vytapeény prostor od venkovniho prosttedi [m]

Gy, vyjadiuje korekéni Cinitel zohlednujici vliv spodni vody.

13
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V tabulce 3.7 je uveden vypocet tepelné ztraty pro mistnost 104 neboli pracovnu.
Vypocet tepelné ztraty prostupem pro zbylé vytapéné mistnosti byl proveden v programu
Excel a je zobrazen v pfiloze B.

Tabulka 3.7 Vypocet tepelné ztraty prostupem pracovny

104 Pracovna

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

. C Ax Uk ek A Ugex
Kod Stavebni ¢ast .
v m’ W/m>K | najednotku W/K
7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,7892
1 Vnéjsi sténa 450 mm 5,88 0,1874 1 1,102
Celkovy soucinitel tepelné ztraty,
vr , v ar Hp o = AUy -e 2,8912
primo do venkovniho prostredi rie = LicAi Ui~ e
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
. .y Ay Uy by Ax'Ux'by
Kod | Stavebni ¢ast .
m” W/m”K | najednotku W/K
6 Strop 12 0,1905 0,5625 1,2861
Cvelkove teI’)elvne' ztraty Hy o = YAy - Uy - by 1,2861
pres nevytapeneé prostory ’
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypodet B’ m’ m m
12 3 8
. y Ui Ucquiv.k Ax Ak Uequivk
k t t quiv, equiv,
6d | Stavebni éas Wm’K | W/m’K m’ W/K
5 Podlaha — Vinylova podlaha 0,9689 0,34 12 4,08
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 4,08
Tl for Gy fo1-fe2'Gy
Korekeni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,5125 1 0,7431
Celkovy soucinitel tepelné
ztrity zeminou HT,ig = (Zk A Uequiv,k) ’ fgl ’ fgz "Gy 3,032
Tepelné ztraty do prostort vytapenych na rozdilné teploty
f.. Ax Uy fir AUy
Kod | Stavebni ¢ast — !
na jednotku m” W/m*K W/K
2 Vnitfni sténa 300 mm 0,25 11,2 0,2915 0,8162
Celkovy soucinitel tepelné ztrat
Sovy peine y Hri; = Xk fij - Ak * Ug 0,8162
pres prostory s rozdilnymi teplotami
Celkovy soucinitel tepelné
Hy; =Hpe + Hrjye + Hr g + Hr 8,025
Ztl‘éty prostupem T, T,ile T,iue T,ig T,ij
Venkovni vypoctova teplota 0 °C -12
Vnitini vypoctova teplota Ointi °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oc °C 32
Navrhova tepelna ztrata _
prostupem ®r; = Hry* (Binei — 0e) (W] 257
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3.7 Tepelna ztrata vétranim

Vypocet tepelné ztraty vétranim zavisi na uvazovaném zpusobu vétrani. RozliSujeme
pfirozené vétrani, kdy je vyména vzduchu realizovdna skrze oteviratelné otvorové vyplné,
nuceny odvod vzduchu, kdy se predpoklada instalace jednoduché podtlakové vétraci soustavy
ve tfech mistnostech a nucené vétrani s vyuzitim tepla z odvadéného vzduchu. Nejprve bude
uveden vypocet a vysledek pro ptfirozené vétrani a dale pro nucené vétrani s rekuperaci tepla
z odvadéného vzduchu. Tyto vysledky slouzi pro porovnani rozdilu mezi témito druhy
vétrani.

3.7.1 Prirozené vétrani

Névrhova tepelnd ztrata vétranim @y, ; pro vytapény prostor (i) se urci dle rovnice (3.14). [1]

@y =Hy;i (Binei — 6e) [W] (3.14)

kde: Hy; vyjadiuje souCinitel navrhové tepelné ztraty vétranim. Za predpokladu
konstantni hustoty vzduchu p a konstantni mérné tepelné kapacité cp se
vypocita ze vztahu (3.15)

Hy; =034V, [W/K] (3.15)
kde: V; vyjadiuje vyménu vzduchu ve vytapéném prostoru (i) v metrech

krychlovych za hodinu (m’/h). Stanovi se jako maximum hodnoty
vymény vzduchu infiltraci V;,, r,i skrze spary a styky obvodového plaste

budovy a minimalni vyménou vzduchu Vy,;,; pozadovanou
z hygienickych diivodu.

Vi = max(Ving.i, Vinin,i) [m*/h] (3.16)

Hygienické mnoZstvi vzduchu V,,;,, ; se ur¢i na zéklad€ rovnice 3.17

Vinini = Nmin * Vi [m’/h] (3.17)

kde: 7N, vyjadifuje minimalni intenzitu vymény venkovniho vzduchu za hodinu

(h™)

V; vyjadfuje objem vytapéné mistnosti (i) v metrech krychlovych (m?)
vypocitany z vnitfnich rozméra.
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Mnozstvi vzduchu V;, i vzniklé na zaklad¢ infiltrace obvodovym plastém budovy se
uréi na zaklad¢ vztahu 3.18.

Vinf,i =2- Vi *Ngo " €; " & [m3/h] (318)

kde: ng, vyjadfuje intenzitu vymény vzduchu za hodinu (h™") pfi rozdilu tlakd
50 Pa mezi vnittkem a vnéjskem budovy a zahrnuje Ucinky ptivodi

vzduchu.
e; charakterizuje stinici Cinitel
& vyjadiuje vyskovy korekéni Cinitel zohlediujici zvyseni rychlosti

proudéni vzduchu s vyskou prostoru nad povrchem zemé. [1]
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Urceni tepelné ztraty pfirozenym vétranim pro jednotlivé mistnosti bylo provedeno
v programu Excel a je zobrazeno v tabulkach 3.8 a 3.9.

Tabulka 3.8 Vypocet tepelné ztraty

prirozenym vétranim, cast 1

Oznaceni mistnosti 101 | 102 103 104 105 106
Objem mistnosti V; m’ 30,8 | 30,8 | 67,2 | 33,6 | 39,2 | 42,1
Vypoctova venkovni teplota 0, °C -12
Vypoctova vnitini teplota Oint.i °C 20 20 12 20 20 20
% Nejmensi

'g . hygienicka intenzita Nnin,i h' 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
o vymény vzduchu

> <

= 5

57 S )

g g Nejmensi _

i hygienické mnozstvi Vinin,i m’/h 15,4 | 154 | 33,6 | 16,8 | 19,6 | 21,1
z vzduchu

o na

_ Nechranéné otvory - jednotku 1 1 3 1 1 1
< Intenzita \C}.'Imény n B! 4

25 vzduchu pii 50 Pa 50

N .

= £ | Cinitel zaclon&ni e; _na 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 0,02
Z2 g jednotku

g = Vyskovy korekéni .. na |

E Cinitel t jednotku

Mnozstvi vzduchu . 3
filtreci Ving.i m’/h 74 | 74 242 | 81 | 94 | 101

g Zvolend vipottovd |y, mYh | 154 | 154 33,6 168 | 196 | 21,1
£ hodnota

N ) , v .

g g Navrhovy soutinitel | WK | 52 | 52 11,4 | 57 | 67 | 72
= ' tepelné ztraty

&t

- ;q;a Teplotni rozdil Oinei — e °C 32 32 24 32 32 32
% Navrhova tepelna

= ;‘r’;t;’zztr‘;ﬂi;’a Dy W 167,6 | 167,6 | 274,2 | 182,8 | 213,2 | 229,2
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Tabulka 3.9 Vypocet tepelné ztraty prirozenym vétranim, c¢ast 2

Oznaceni mistnosti 107 109 110 111 114 115 Celkem
Objem mistnosti V; m’ 33 47,6 | 36,7 | 4,8 | 104,3 | 15,7 | 485,7
Vypoctova venkovni 0, oC 12
teplota
zgll’;’g‘wa vmitrnt -, o eC 20 | 20 | 24 | 20 20 16
\Q Nejmensi
= hygienicka
B ., intenzita | Typin, h' 1,5 | 05 1,5 | 05 | 05 | 05
B vymény
z 3 vzduchu
RS .
=S Nejmensi
£ = hygienické | ;
5 S osstei | Vmini | mvh 495 | 238 | 55 24 | 522 | 78
z
vzduchu
Nechranéné na
otvory i jednotku 2 1 1 0 2 1
Intenzita
= vymeény 1
S vzduchu pri | 50 h 4
=5 50 Pa
> £ Cinitel na
E‘_.: lonéni e; - ednotk 0,03 | 0,02 | 0,02 0 0,03 | 0,02
z = zaclonéni jednotku
’§ = Vyskovy na
korek¢ni ; . 1
= girrfi tgu & jednotku
Mnozstvi _
vzduchu | Vi; | m¥%h | 11,9 | 11,4 | 88 0 | 375 38
infiltraci
Zvolena
vypoétova 14 m/h | 49,5 | 23,8 | 55 | 2,4 | 52,2 | 7,8
z hodnota
‘g Néavrhovy
= .
S g S‘t’;m:lféel Hy; | W/K | 168 81 | 187 | 08 | 17,7 | 2,7
< 2 pe
2s ztraty
b Teplotni Bines
R > dil _”g" °C 32 32 36 32 32 28
2 rozdi e
;& Navrhova
tzlt’rz,lga Dy ; W | 5383 2589 673,4 259 567,4 74,6 33732
vetranim
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3.7.2 Nucené vétrani s rekuperaci tepla z odvadéného vzduchu

V domé je nainstalovana vétraci jednotka s moznosti rekuperace tepla z odvadéného
vzduchu. Na rozdil od ptirozeného vétrani je vétraci soustavou do mistnosti privadén vzduch,
ktery nemusi mit tepelné vlastnosti venkovniho vzduchu. Pouzije se proto teplotni redukéni
¢initel f,, ; zohledilujici rozdil teplot ptivadéného vzduchu a vypoctové venkovni teploty. [1]

Mnozstvi ptivadéného vzduchu do vytapéné mistnosti (i)

Kde: Vsu'i

fv,i

gsu,i

Vmech,inf,i

Kde: V,,

Vi = Vingi + Vswi * foir + Vinecning.i [m*/h]

je mnozstvi pfivadéného vzduchu do vytapéné mistnosti (i) v metrech
krychlovych za hodinu (m*/h)

je teplotni redukéni Cinitel zohlediujici rozdil teplot privadéného
vzduchu a vypoctové venkovni teploty

— eint,i_gsu,i
fv'l gint,i_ge [ ]

je teplota privadéného vzduchu do vytapeného prostoru (i) ve stupnich Celsia
(°O)

je rozdil mnozstvi mezi nucené odvadénym a pfivadénym vzduchem z
vytapéné mistnosti (i) v metrech krychlovych za hodinu (m*/h)

I./mech,inf = maX(Vex - I75u ,0) [m3/h]

je mnozstvi odvadéného vzduchu soustavou pro celou budovu
v metrech krychlovych za hodinu (m*/h)

je mnozstvi piivadéného vzduchu soustavou pro celou budovu
v metrech krychlovych za hodinu (m*/h) [1]
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Vypocet tepelné ztrdty nucenym vétrdnim pro jednotlivé mistnosti byl proveden
pomoci programu Excel a je zobrazen v tabulkach 3.10 a 3.11.

Tabulka 3.10 Vypocet tepelné ztraty nucenym vétranim, cast 1

Oznaceni mistnosti 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106
Objem mistnosti V; m’ 308 | 308 | 672 | 336 | 392 | 42,1
Vypoctova venkovni o .
teplot Oe ]
plota
Vypoctova vnitini teplota Oint.i °C 20 20 12 20 20 20
o na
Nechranéné otvory - jednotku 1 1 3 1 1 1
-
= Intenzita vymény 1
3)
_g 5 vzduchu pti 50 Pa Nso h 4
N «® .
Z E Cinitel zaclonéni e; . 002 | 002 | 003 | 002 | 002 | 002
= jednotku
% =
o o= Vyskovy korekéni ' na |
§ Ginitel & jednotku
Mnozstvi vzduchu ; 3
ol Ving.i m’h | 49 49 | 161 | 54 6,3 6,7
Odvadény vzduch Vor i m*h 0 0 0 0 0 0
Privadény vzduch Veui m’h 20 20 0 20 25 165
< .
Teplota pfivadéného o
‘E vzduchu 95“ C 18,2
B oA
o = MR .
; g Redukéni ¢initel f‘U,l jednotku 0,06 0,06 0 0,06 0,06 0,06
=
= 35 Vzduch dodavany ze . O 3
= ‘= | sousednich mistnosti Vex,i = Vsui m/h 0 0 0 0 0 0
N e .
2 g Redukéni &initel foi jednotku|  © 0 0 0 0 0
;& == | Piebytek odvadéného |
3
g vzduchu pro celou Vm ech,inf m’/h 0
= budovu
Piebytek odvadéného | |
vzduchu pro jednotlivé Vm ech,inf,i m*/h 0 0 0 0 0 0
mistnosti
iz Celkové korigované .
] . V: m’/h 6,1 6,1 16,1 6,5 7,7 16
= mnozstvi vzduchu l
N
E é Navrhovy soudinitel
L = .
% S | tepelné ztraty vétranim HVJ WIK 21 21 > 2,2 2,6 >4
£
8 Teplotni rozdil Oinei — Oe °C 32 32 24 32 32 32
a 7 I3 I3 I
:2» | Névrhové tepelnd ztrata by w 659 | 659 | 1316 | 707 | 835 | 1743
vétranim Vi ! ! ! ! ! !
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Tabulka 3.11 Vypocet tepelné ztraty nucenym vétranim, cast 2

Oznaceni mistnosti 107 {109 | 110 | 111 114 | 115 | Celkem
Objem mistnosti V; m’ 33 | 476 | 36,7 48 1043 | 157 485,7
Vypoctova venkovni 0, oC 1
teplota
VAIDD DV A Ointi °C 20 | 20 24 20 | 20 16
teplota ’
Nechranéné otvo - na 2 1 1 0 2 1
Y jednotku
-
= Intenzita vymény q
3}
_g — vzduchu pii 50 Pa Nso h 4
3}
N 5
Z E | Cinitel zaclonéni e; M 1003 1002 002 | 0 | 003 002
z = jednotku
’ﬁ 8 Vyskovy korekéni ) na 1
§ Ginitel & jednotku
Mnozstvi vzduchu . 3
 Fliaet Ving.i mh | 79 | 76 | 59 0 | 25 | 25 93,3
Odvadény vzduch Ve i m’/h 150 0 80 20 0 0 250
Privadény vzduch Vewi m*h 0 0 0 0 0 0 250
<
Teplota pfivadéného N
g vzduchu Osu C 18,2
€3 | Redukeni cinitel na
= edukéni Cinite fv,i jednotku 0 0 0 0 0 0
= = , ,
535 | Vaduchdodivanyze |y 5 b on |50 | 0 | so | 20 | 0 0
_g ‘= sousednich mistnosti , ,
N 2 e na
\; S Redukéni &initel fv,i jednotku 0 0 0,11 0 0 0
e
E ~< | Piebytek odvadéného | |
3
g vzduchu pro celou Vm ech,inf m/h 0
= budovu
Prebytek odvadéného | |
vzduchu pro Vimechinf,i | m’/h 0 0 0 0 0 0
jednotlivé mistnosti Y
= Celkové korigované V. m/m | 79 | 76 | 147 | o | 25 | 25
= mnozstvi vzduchu i
N
- . P
£ & | Navrhovy soucinitel
= tepelné ztraty Hy; WK | 27 | 26 5 0 | 85 | 09
25 vétranim ’
= ’g
>§ Teplotni rozdil Ointi — 0 °C 32 32 36 32 32 28
(="
NG Navrhova tepelna
> Strata vEtranim (DV,i W 86,1 | 82,9 | 179,5 0 272,3| 23,9 1236,7
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3.8 Tepelny zatopovy vykon

Vyjadiuje tepelny vykon pozadovany pro nahrazeni Gc¢inku pierusované¢ho vytapéni
®py; ve vytapéném prostoru (i). Jeho hodnoty pro jednotlivé mistnosti se urci dle rovnice
(3.19). [1] Vysledné hodnoty tepelného zatopoveého vykonu pro jednotlivé vytapéné mistnosti
je zobrazen v tabulce 3.12.

cDRH,i =A; fru [W] (3.19)

Kde: A; vyjadiuje podlahovou plochu vytapéného prostoru (i) v metrech
Stverecnich (m?)

fry  Vyjadiuje korekéni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a
ptedpokladaném poklesu vnitini teploty v Gtlumové dobé (W/mz) [1]

Tabulka 3.12 Vypocet tepelného zatopového vykonu

Oznaceni Zatopovy soucinitel = Podlahova plocha Zatopovy vykon
mistnosti fRH2 Ai2 Ppui = Ai " fru
W/m m \%%
101 11 176
102 11 176
103 24 384
104 12 192
105 14 224
106 16 15 240,8
107 11,8 188,5
109 17 272
110 13,1 209,6
111 1,7 27,2
114 37,3 596
115 5,6 89,6
Celkem 173,5 2775,7
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3.9 Navrhovy tepelny vykon

Hodnota celkového tepelného vykonu budovy neboli tepelné ztraty se vypocita dle
rovnice (3.20). Jedna se o soucet tepelnych ztrat prostupem, nucenym vétranim a zatopového
tepelného vykonu vsech jednotlivych vytapénych mistnosti. Hodnoty jednotlivych tepelnych

ztrat jsou zobrazeny v tabulce 3.13 [1]

Gy, =2 Pr; + X Py + X Pry

Tabulka 3.13 Vypocet celkového tepelného vykonu

[W]

(3.20)

. Tepelny ,
Tepelny Vyk,o n vykon pro Zatopovy Celkov,y
Oznaceni pro tepelne tepelné ztraty | tepelny vykon tel?elny
, . | ztraty prostupem r vykon
mistnosti vetranim
Oy, Dy, Dy, Ppyi
W W W A\
101 319 66 176 561
102 242 66 176 484
103 380 132 384 896
104 257 71 192 520
105 262 84 224 570
106 393 174 241 808
107 496 86 188 771
109 295 83 272 650
110 348 180 210 738
111 -27 0 27 0
114 580 272 596 1448
115 129 24 90 243
Celkem 3674 1237 2776 7686

Tepelna ztrata domu c¢ini 7686 W. Na obrazcich 3.1 a 3.2 je porovnani ztrdt domu
pfi pouziti pfirozeného a nucené¢ho vytapéni. V pifipadé pouziti pfirozeného vétrani lze
pozorovat, Ze tepelnd ztrata vétranim dosahuje celé poloviny tepelné ztraty domu. S pouzitim

nuceného vétrani se zpétnou rekuperaci je to pouze necela tfetina tepelné ztraty domu.
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Tepelné ztraty domu s pfirozenym vétranim

W vétrani
H stény
m okna
M podlaha
B strop

m dvere

Obrazek 3.1 Tepelné ztraty domu s prirozenym vétranim

Tepelné ztraty domu s nucenym vétranim

M vétrani
M stény

m okna

M podlaha
H strop

m dvere

Obrazek 3.2 Tepelné ztraty domu s nucenym vétranim
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4 Navrh vytapeéni objektu

Primarné¢ bude dim vytapén pomoci tepelného cCerpadla, dale je moznost vyuzit
krbovou vlozku na tuha paliva v obyvacim pokoji. V domé je ve tfech mistnostech pouzito
podlahové vytapéni. Témito mistnostmi jsou koupelna, kuchyin a jidelna. Ve zbylych
vytapénych mistnostech jsou pouzita deskova otopna télesa.

4.1 Zdroje tepla

Jako hlavni zdroj tepla bude pouZito tepelné cerpadlo voda-vzduch EcoAir 420
od firmy Regulus (obrazek 4.1). Technické udaje tepelného Cerpadla jsou uvedeny v tabulce
4.1.

Obrazek 4.1 Tepelné cerpadlo voda-vzduch Regulus EcoAir 420 [5]
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Toto tepelné Cerpadlo ziskava energii z okolniho vzduchu pii venkovni teploté az
-22 °C. Tato energie je preCerpavana na vyssi teplotu a predavana do otopné vody, jejiz
teplota miize dosahnout na vystupu z Cerpadla az 65 °C. V tomto pfipad¢ se pocita s vystupni
teplotou 45 °C. U tepelnych Cerpadel dochazi ke snizovani jejich vykonu s klesajici venkovni
teplotou. Vyrobce zaruc€uje pii venkovni vypoctové teploté -12 °C vykon 9,47 kW, coz je plné
dostacujici pro pokryti tepelné ztraty domu i pii této teploté. Vyhodou poftizeni tepelného
cerpadla jako zdroj vytapéni je i to, Ze Ize od dodavatele elekttiny ziskat vyhodny tarif.

Konstrukce EcoAir 420 umoznuje tichy provoz o vysoké ucinnosti. Toto tepelné
cerpadlo mé integrované odmrazovani piehiatymi parami a diky tomu udrzuje vyparnik
bez ndmrazy a umoznuje udrzet vysokou ucinnost. Dalsi vlastnosti tohoto tepelného cerpadla
je, ze ma z vyroby namontovany sbéra¢ kondenzatu, z nc¢hoz se voda odvadi do Zlabu,
odtokového kandlku ¢i jiné drendze.

Tepelny spad je zvolen 45/35 °C. Divodem této volby je vySsi Gi€innost tepelného
cerpadla oproti tepelnym spadim napt. 65/55 °C. Dalsi vyhodou je to, Ze lze takto teplou
vodu poustét piimo do podlahového vytadpéni a to bez nutnosti sméSovani se studenou vodou.
V podlahovém vytapéni by totiz vyssi tepelny spad zpiisobil vysokou teplotu podlahy, coz by
bylo dosti neptijemné pro obyvatele domu.

Tabulka 4.1 Technické udaje tepelného cerpadla Regulus EcoAir 420 [6]

Technické udaje
Jmenovity vykon 14,55 kW
Jmenovity ptikon 4,13 kW
Jmenovity (ustaleny) proud 11,8 A
Rozbé&hovy proud 335A
Napéjeni 3/N/PE ~ 400/230V 50Hz
Doporuceny jisti¢ B16A 3f
Pracovni teplota vzduchu -22/35 °C
Pritok vzduchu (nizké / vysoké otacky) 5400 / 6200 m*/h
Otacky ventilatoru (nizké / vysoké otacky) 650/ 715 ot/min
Ptikon ventilatoru 170 W
Typ kompresoru / pouzity olej Scroll / PVE FV50S
Chladivo R 407C (GWP 1774)
Mnozstvi chladiva 3,5 kg
Ekvivalent CO, 6,209 t
Maximalni provozni tlak chladiva 31 bar
Hmotnost 190 kg

26



Energeticky Ustav

Odbor termomechaniky a techniky prostredi

1 | Kompresor 15 | Cidlo prehtatych par

2 | 4cestny ventil 16 | Ventilator

3 | Kondenzator 17 | Cidlo odmrazovani ve vyparniku

4 | Expanzni ventil 18 | Cidlo na ventilatoru

5 | Cidlo vysokého tlaku 19 | Konektor pro napajeni

6 | Cidlo nizkého tlaku 20 | Konektor pro komunikaci

7 | Vysokotlaky presostat 21  Prtchodka pro elektrické napéjeni

8 | Svorkovnice 22 | Prichodka pro komunikaci tepelného cerpadla
9 | Vypoustéci ventil — voda 23 | Prlichodka pro komunikaci pii fazeni do kaskad
10 | Filtrdehydrator 24 | Prtuchodka pro napéajeni ob&hového cerpadla

11 | Cidlo na sani kompresoru 25 | Prichodka pro komunikaci obehového Cerpadla
12 | Cidlo na vystupu z TC 26 | Typovy stitek s vyrobnim ¢islem atd.

13 Cidlo na vratné vétvi 27 | Topny kabel

14 | Cidlo venkovni teploty

Obrazek 4.2 Jednotlivé casti tepelného cerpadla [7]
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L]

¥ 10

14
I vy
(X

= Rezim topeni
=3 RezZim odmrazovani

1 | Ventilator 8 | Kondenzator

2 | Vyparnik 9 | Vystup otopné vody

3 | Vzduch 10 | Vstup otopné vody

4 | Kompresor 11 | Zpétny ventil

5 | Snimac nizkého tlaku 12 | EEV — elektronicky expanzni ventil

6 | Snimac vysokého tlaku 13 | Filtrdehydrator se sbéracem chladiva
7 | 4cestny ventil 14 | Servisni ventilek

Obrazek 4.3 Okruh chladiva [7]
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Jako podptirny i esteticky prvek bude v dom¢ umisténa rohova krbova vlozka FIRE
BEAR V 7 CL od firmy BEF HOME (obrazek 4.4). Tato krbova vlozka dosahuje tepelného
vykonu 7,4 kW s ucinnosti 82 %. Jako palivo je pouzito dievo, nejlépe bukova polena. Odvod
spalin je zajistén kominovou Sachtou v pfilehlé sténé.

-
Obrazek 4.4 Rohova krbova viozka FIRE BEAR V' 7 CL [8]
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4.2 Navrh otopnych téles

Pro vytapéni mistnosti byla zvolena otopnéd télesa od spole¢nosti KORADO a.s.
Do koupelny bylo zvoleno trubkové otopné téleso Koralux Linear Comfort-M (obrazek 4.5) a
do zbylych mistnosti deskova otopna télesa Radik VK (obrazek 4.6). Tyto deskova otopna
télesa s ventilem maji pfipojeni na otopnou soustavu ve spodni ¢asti. Pivodné zamyslené
vytapéni WC se po vypoctu celkového tepelného vykonu pro tuto mistnost, ktery je roven
0 W, realizovat nebude.

Systém vytapéni musi spliiovat to, ze do kazdé mistnosti, kterou chceme vytapét, doda
tepelny vykon rovnajici se tepelné ztraté této mistnosti. Urceni rozmért otopnych téles bylo
provedeno pomoci informaci na strankach vyrobce. Dale je nutné uréit nominalni vykon Q,,,
protoZe tepelny spad, jenz je v tomto systému zvolen neodpovidéd tepelnym spadim, které
vyrobce uvadi. V tabulce 4.2 jsou uvedeny vysledné hodnoty pii stanovovani rozméru
otopnych téles.

Vypocet nominalniho vykonu

Nominalni vykon Q, se pouzivd pro piepodet vykonli otopnych téles pii zméné
tepelného spadu, tj. zmeéne vstupni a vystupni teploty otopné vody v otopném télese.

. . tw1+tw2_t_ -n
Qn=0Q" <twlnz+tTn_t> [W] 4.1)
2 14
kde: Q, je vykon pro dany nominalni teplotni spad [W]
Q je vykon pro dany teplotni spad [W]
twir tw2 jsou vstupni a vystupni teploty otopné vody v otopném télese
[°C]

twin twan Jsou nominalni vstupni a vystupni teploty otopné vody
v otopném télese [°C]

t; je teplota mistnosti [°C]

n je teplotni exponent udédvany vyrobcem [-] [4]
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= f

h

Obrazek 4.5 Trubkové otopné téleso Koralux Linear Comfort-M, vlevo schématické
zndzornéni, vpravo zndzorneni proudent privodni a zpatecni vody [9]

r
I 1
Obrazek 4.6 Deskové otopné téleso Radik VK, vlevo schématické znazorneni, vpravo
znazornéni proudeni privodni a zpatecni vody [10]

31



Bc. Marek MenS&ik Vytapéni a vétrani v rodinném domé typu bungalov

Tabulka 4.2 Zvolena otopna télesa pro vytapéné mistnosti

o
w2
S ) o =
8 < = ) = =
£ £E18| = |2 | 2 |zulz®
2, ‘a g | = E |2 5 £ S
> > N 5} @) 2 = | =N
g S : £ g Aw &> o= o¥
e ) \{
oni | B 23 £ & © 5w SE 2% 3%
Oznaeni & 2 Z £ = 2o )g > B | B B
mistnosti | ‘& o= s = 2 > 2| g é SE S
S (=" E *5 'E'_ 2 @ N S & e E
i/ N > = = = 3 g =9
) = o = s = 28| 8 =
o = 2 5 = o< = 3
> ) =] = g 2
s > > >
>
[W] [°C] | [°C] [-] [W] (W] | [W]
Deskové otopné 71 -
101 570 téleso Korado 20 26,5 | 1,3278 | 1930 2011 | 596
VK 500/1800
Deskové otopné 71 -
102 493 téleso Korado 20 27,6 | 1,3238 | 1662 1687 @ 502
VK 400/1800
2x Deskové 2% 21 -
103 896 otopné téleso 12 19,5 | 1,3197 | 1929 2086 | 971
Korado VK 300/1400
Deskové otopné 71 -
104 529 téleso Korado 20 26,5 | 1,3278 | 1788 2011 | 596
VK 500/1800
Deskové otopné 71 -
105 582 téleso Korado 20 27,3 | 1,3278 | 1966 2011 | 596
VK 500/1800
Deskové otopné 2
106 865 téleso Korado 20 26,5 | 1,3353 | 2946 3022 | 889
VK 600/1800
PV a Trubkové
110 738 otopné téleso 24 31,3 - - KLTM - 186
. 1500.600
Linear Max
3x Deskové 603/11 éOO
114 1448 | otopné téleso 20 26,5 | 1,3319 | 4908 4% 21 - 5152 | 1520
Korado VK 600/1400
Deskové otopné 71 -
115 243 téleso Korado 16 18,1 | 1,3319 | 646 773 | 291
VK 600/600

32



Energeticky ustav Odbor termomechaniky a techniky prostredi

4.3 Navrh podlahového vytapéni

Podlahové vytapéni bylo zvoleno v koupelné, jidelné¢ a kuchyni. V koupelné se
podlahové vytapéni jevi jako piijemny prvek a to zejména proto, ze se v ni lidé Casto pohybuji
bez obuvi, kdy by chiize po studené podlaze byla znacné nepiijemna. Otopny had
pro vytapéni koupelny, kuchyné a jidelny je ulozen meandrovym zpiisobem, jehoz realizace je
zobrazena na obrazku 4.7. Vyhodou tohoto zapojeni je to, Ze u vnéjsi stény, kde dochazi
ke snizeni teploty vlivem tepelnych ztrat prostupem, je vyssi teplota otopné vody. Tato teplota
pozvolna klesa smérem od vnéjsi stény k protéjsi sténé a zplisobuje rovnomérnéjsi rozlozeni
teplot ve vytapéné mistnosti.

1 e f -
i )
C
C
¢ )
C 1§
- )
L L
AY

Obrazek 4.7 Meandrovy zpiisob kladeni otopného hadu [4]

Otopny had je polozen tzv. mokrym zptsobem, kdy jsou trubky zality betonovou
mazaninou, nad niz je v koupeln¢ umisténa keramicka podlaha a v kuchyni a jideln€ vinylova
podlaha. Rez podlahou pii pokladce mokrym zptisobem je zobrazen na obrazku 4.8.

Jako potrubi podlahového vytapéni bylo zvoleno vicevrstvé potrubi IVAR.ALPEX-
DUO XS. Materidlové slozeni tohoto vicevrstvého potrubi je PE-HD/AL/PE-X, neboli
tepelné stabilizovany polyetylén / hlinikova vrstva / sitovany polyetylén. V koupelné a jidelné
je pouzito potrubi 16 X 2 mm. V kuchyni by vSak pouziti tohoto rozméru potrubi
zpusobovalo velkou hydraulickou ztratu a tak bylo do této mistnosti zvoleno potrubi 20 X 2
mm. [13]
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1 - Podlahova Kkrytina
2 - Cementovy potér

3 - Otopny had

4 - Hydroizolace

5 - Tepelna izolace
6 - Hydroizolace

7 - Nosna podlaha

Obrazek 4.8 Rez podlahou pii mokrém zpiisobu vytvoreni otopné plochy [4]

Urceni vykonu podlahového vytapéni

Vykon dodany do mistnosti skrze podlahové vytapéni byl urcen na zaklad¢ informaci

v Topenafské piirucce. Pfi vypoctu podlahového vytapéni se vychdzi z predpokladu, Ze
sttedni povrchova teplota podlahy neptekroc¢i hygienicky pfipustné hodnoty a tepelny vykon
podlahové otopné plochy bude roven nebo mirné vyssi, nez tepelné ztraty mistnosti. [4]
Vysledné hodnoty vykonti dodanych skrze podlahové vytapéni jsou zobrazeny v tabulce 4.3.

Vypocet stiedni povrchové teploty

Stiedni povrchova teplota podlahové otopné plochy by neméla z fyziologickych
divodu prestoupit hodnotu 27 az 28 °C u mistnosti pro trvaly pobyt (jidelna, kuchyn) a 32 az
34 °C v mistnosti koupelny. [4]

kde

ssﬂ-:r ~

=
Q

o~

Ag h|{m- o
tp =1t; + P (tm — &) I [°C] 4.2)

je stfedni povrchova teplota [°C]

je vypoctova vnitini teplota [°C]

je stfedni teplota otopné vody [°C]

je charakteristické ¢islo podlahy [m™]

je tepelna prostupnost vrstev nad trubkami [W/m*K]

je celkovy soucinitel piestupu tepla na povrchu otopné plochy,
doporuéuje se pouzivat hodnotu 12 [W/m*K]

je rozte¢ trubek [m] [4]
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Urceni charakteristického ¢isla podlahy
— 2'(Aa+Ab) [ -1] 4 3
m= |— o m 4.3)

kde Ay je tepelna prostupnost vrstev pod trubkami [W/m*K]

Aa je soucinitel tepelné vodivosti materidlu vyskytujici se okolo trubek
[W/m-K]
d je vngjsi primér trubek [m] [4]

Vypocet tepelné propustnosti vrstvy nad a pod trubkami

Ag = =t [W/m>K] (4.4)
2t ap
a ap
Ay = —— [W/m>K] 4.5)
23, e
b “p
kde a je tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubky [m]
b je tloust’ka jednotlivych vrstev pod osou trubky [m]
Aa je soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev nad osou trubek
[W/m-K]
Ap je soucinitel tepelné vodivosti jednotlivych vrstev pod osou trubek
[W/m-K]
¢, je soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné podlahy, doporucuje

se pouzivat hodnotu 8 [W/m*K] [4]
Vypocet mérného tepelného vykonu otopné plochy

q=a, (t,—t) [W/m?] (4.6)

Vypocet mérného tepelného vykonu otopné plochy smérem dolii

g = A, Z_Z (t, — ti)+Ap(t — £ [W/m?] (4.7)

kde t;° je teplota pod vytapenou mistnosti, zvolena byla hodnota 8 [°C] [4]
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Vzdalenost otopného hada od stény

w

2,

r=2 [m] (4.8)

kde r je Sitka okraje [m]

Tepelny vykon okrajové plochy

_ . % . 0,448:1
Qo - Qp Sp tgh(m-é) [W] (49)

kde Q, je tepelny vykon okrajové plochy [W]
Qp  je tepelny vykon plochy uvniti krajni trubky [W]
0, je obvod otopné podlahové plochy vymezeny krajnimi trubkami [m]

je otopnd podlahové plocha ohrani¢ena krajni trubkou [mz] [4]

Tepelny vykon vnitini plochy

Q=95 [W] (4.10)

Celkovy tepelny prikon otopné plochy
Qrc=(q+q)-s, [W] 4.11)

kde Qpc je celkovy tepelny pfikon otopné plochy [W] [4]

Skutecny vykon predavany otopnou plochou do mistnosti

QPC,skut = Qp + Q, [W] (4.12)

kde  Qpcskut je skutecny vykon podlahové otopné plochy do mistnosti [W]
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Tabulka 4.3 Vysledné hodnoty podlahového vytapéni

Oznaceni mistnosti 107 109 110
Oz1}acve1}1 podlahového Al A2 A3
vytapeni
Poti‘ebny tepelny vykon [W] 771 650 552
Znaceni Jednotka
tm °C 40 40 40
t; °C 20 20 24
l m 0,25 0,7 0,5
A m 3,4 5,3 4,75
B m 3,3 32 2,75
A, W/m”*K 5,79 5,79 6,85
A, W/m*K 1,29 1,29 1,29
A W/m-K 1,3 1,3 1,3
d m 0,020 0,016 0,016
m m’ 7,43 8,31 8,91
r m 0,31 0,28 0,26
S, m’ 7,45 12,56 9,46
0, m 10,92 14,78 12,93
t, °C 27,6 233 28
q W/m® 91,2 39,6 48
q’ W/m® 29 21,4 26,7
0, \\ 679 497 454
0, W 153 184 142
Opc W 895 766 707
Opcshus W 832 681 596

Z vysledkt je patrné, Ze ve vSech tfech pfipadech je tepelny vykon dodany
podlahovym vytapénim dostatecny pro pokryti potiebného tepelného vykonu.
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4.4 Vypocet hydraulickych ztrat

Vypocet hydraulickych ztrat byl proveden na zaklad¢ informaci v Topenaiské ptirucce
[4]. Teplosménnym proudicim médiem je voda s témito vlastnostmi: mérna tepelna kapacita
¢ = 4180 J/kg'K, kinematické viskozita v = 6,625 - 10~7 m*/s a hustota p = 992,22 kg/m".

Celkova tlakova ztrata

Celkova ztrata daného useku potrubi je dana jako soucet tlakové ztraty tfenim a tlakové ztraty
mistnimi odpory.

Ap, = Ap; + Aps [Pa] 4.12)

kde Ap, je celkova ztrata useku [Pa]
Ap, jetlakova ztrata tfenim [Pa]

Aps  je tlakova ztrata mistnimi odpory [Pa] [4]

Tlakova ztrata tfenim

L-p-w?

Ap; =1+ » [Pa] (4.13)
kde A je soucinitel tfecich ztrat [-]
L je délka potrubi [m]
p je hustota tekutiny [kg/m3]
w je stfedni pritokova rychlost [m/s]
d je vnitini praimér potrubi [m] [4]
Stiredni pritokova rychlost
w=21 2 [m/s] (4.14)

kde m je hmotnostni tok danym tisekem [kg/s] [4]
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Hmotnostni tok

=2 [ke/s] (4.14)

kde Q je celkovy prenaseny vykon usekem [W]
je mérna tepelna kapacita tekutiny [J/kgK]

At je teplotni spad soustavy [K] [4]

Soucdinitel tfecich ztrat

Soucinitel tfecich ztrat A se stanovi na zakladé¢ Reynoldsova ¢isla (Re) a relativni
drsnosti stén potrubi &. Dle hodnoty Re rozliSujeme proudéni lamindrni, turbulentni a
pfechodovou oblast mezi témito typy proudéni. [4]

Pii laminarnim proudéni, kdy hodnota Re nabyva hodnot Re < 2320, nem4 drsnost
potrubi na ztraty zadny vliv a soucinitel tfecich ztrat se uréi na zéklad¢ rovnice 4.15. [4]

__ 64
_Re

A [-] (4.15)

Pti turbulentnim proudéni rozliSujeme hydraulicky hladké potrubi a hydraulicky drsné
potrubi. V pfipad¢ hydraulicky hladkého potrubi vznikd na povrchu potrubi tenka laminarni
vrstva, kterd zakryva vSechny nerovnosti povrchu a tim je eliminuje. Hydraulicky hladké
potrubi plati, kdyz € < 15-Re~%875 a v takovém piipadé se soudinitel tfecich ztrat urdi
na zaklad¢é Blasiova vztahu (4.16). Hydraulicky drsné potrubi nastava pii splnéni podminky
(8 ‘Re - \/7) > 191. Zde je soucinitel tfecich ztrat zavisly pouze na relativni drsnosti a jeho
hodnota se urc¢i na zaklad¢ Nikuradseho vztahu (4.17). [4]

== [-] (4.16)
— =1,138—2-loge [-] (4.17)

VA
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Posledni moznosti proudéni je tzv. prechodova oblast, kdy je soucinitel tiecich ztrat
zavisly na Re i na drsnosti potrubi. V tomto piipad¢ se soucinitel tfecich ztrat ur¢i na zaklade
Coolebrokova vztahu (4.18). [4]

2,51 &

= =—2"log (Re-m + ;> [-] (4.18)

Drsnost potrubi se urci jako podil ekvivalentni drsnosti povrchu a vnitiniho priméru
potrubi

k
£=- [-] (4.19)
kde k je ekvivalentni drsnost povrchu [m]

Tlakova ztrata mistnimi odpory

Tyto tlakové ztraty vznikaji vlivem rozvifeni tekutiny, coZ je zptisobeno napt. zménou
priméru potrubi nebo zménou sméru potrubi. Tyto vlivy vznikaji pti pouziti ventilti, kolen,
rozdelovact nebo odskoki. Mistni ztraty se urci na zaklade vztahu (4.20). [4]

Mpe =3 &2 [Pa] (4.20)

kde ¢ vyjadiuje soucinitel mistni ztraty [-]

Soucinitel mistni ztraty se ur¢i bud’ na zakladé rovnice (4.21) nebo je uveden
u vyrobce téchto armatur. [4]

0,009-77:-DN2)

§=2- (222 [-] (4.21)

kde K, je pritokovy soucinitel [m’/h]

DN  je charakteristicky rozmér [mm]
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Tlakové ztraty v podlahovém vytapéni

U vypoctu tlakovych ztrat v podlahovém vytapéni se postupuje podobné jako
u vypoctu tlakovych ztrat v potrubi s tim rozdilem, Ze musime brat v potaz i ztraty tepelné¢ho
vykonu podlahového vytapéni do zeminy. Proto je v rovnici (4.22) uveden celkovy tepelny

ptikon Qpc. [4]

1 = ¢ [ke/s] (4.22)

cpAt

Dale je tfeba urcit celkovou délku podlahového potrubi a to jako soucet délky
otopného hada v misté, kde je ulozen do meandru a délky pfivodniho potrubi.

S.
Ly, = Tp + Upitvoani [m] (4.23)

kde L, je délka otopného hada podlahového vytapéni [m]
Sp je celkové otopné plocha [m?]

l je rozte¢ trubek [m]

Lotivoani € délka pfivodniho potrubi od rozvadéce [m]

Podlahové vytapéni je poloZzeno meandrovym zplisobem a proto se dle topenarské
ptirucky [4] ur¢i soucinitel mistni ztraty dle rovnice (4.24)

Xé=2-n-1)-¢, [-] (4.24)

kde n je pocet fad trubek otopného hadu [-]

¢ je soucinitel mistniho odporu oblouku thlu ¢ [-]
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Soucinitel mistniho odporu se pak pro thel 90 ° ur¢i na zakladé rovnice (4.25). Tato
hodnota je tedy zavisla na uhlu a poloméru zaktiveni. [4]

€90 = 0,034083 + 0,744580769 - lng [-] (4.25)
kde R je polomér zakiiveni [m]
d je vngj$i pramér potrubi [m]

V tabulce 4.4 jsou uvedeny vysledné hodnoty celkové tlakové ztraty pro usek ¢islo 1,
hodnoty pro zbylé useky jsou uvedeny v ptiloze C.

Tabulka 4.4 Vysledné hodnoty celkové tlakové ztraty pro usek 1

Usek 1

Pi‘eneseny vykon Q W | 8513
Hmotnostni tok m kg/s | 0,204
Délka useku L m 6,6
Vnitini primér potrubi d m | 0,025
Rychlost w m/s | 0,418
Pomocny soucinitel tieni o - 0,028
Soudinitel tieni A - 0,028
Reynoldsovo ¢islo Re - 15778
Drsnost potrubi k mm | 0,002
Mérna délkova ztrata R Pa/m | 95,8
Délkova tlakova ztrata Ap; Pa | 632,3
Soucinitel mistnich ztrat Yé - 10
Mistni tlakova ztrata Apg Pa | 867,5
Celkova tlakova ztrata Ap, Pa | 1500
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Urceni celkové tlakové ztraty po celé trase k jednotlivym otopnym télesiim 1 zpét,
popt. podlahovému vytapéni je dano souctem jednotlivych usek na pfivodni a odvodni
strané. V tabulce 4.5 je uvedena celkova tlakova ztrata trasy pro téleso 101, jez je umisténo
v mistnosti 101. Hodnoty pro zbyla otopna télesa a podlahové vytapéni jsou uvedena v piiloze

C.
Tabulka 4.5 Vysledné hodnoty celkové tlakové ztraty okruhu pro téleso 101
Téleso 101
I’Jsek 1 3 4 6 8 9 97 8Z 67 47 37 1Z | celkem
Celkova
tﬁi‘:t;a 1500 | 747 | 2039 | 165 | 91 | 147 | 202 | 105 | 183 | 2074 | 783 | 1500 | 9536
[Pa]
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4.5 Hydraulicka regulace soustavy

Nastaveni tlakové ztraty termostatickych ventilii je uvedeno v tabulce 4.6. Zkratka
U.0. vyjadifuje pIn& otevieny ventil. Vysledné hodnoty nastaveni zavisi na hmotnostnim
pratoku kapaliny a pozadované tlakové ztrat€ na hlavici v pfipadé¢ otopného télesa a
na rozdélovaci v piipadé¢ podlahového vytapéni. Nastaveni bylo provedeno pomoci grafii
na obrazcich 4.9 a 4.10.

Tabulka 4.6 Nastaveni tlakové ztraty termostatickych ventilii

Nastaveni tlakové ztraty termostatickych ventili OT a PV

Celk,OVé Hmotonostni Stupen z Nt?;:?(:’:: i z;l;'léatl;ocve{:é Poznamka
Otopné tdleso ztrata prutok nastaveni 2trity vétve
/ plocha Ap, m Ap,
Otocky
Pa kg/h Pa Pa
Téleso 101 9536 51,30 3 32717 12813 Na hlavici
Téleso 102 9213 43,20 2 3600 12813 Na hlavici
Téleso 103-1 = 839 41,79 2 4458 12813 Na hlavici
Téleso 1032 | 3349 41,79 2 4464 12813 Na hlavici
Téleso 104 7481 51,30 2 5332 12813 Na hlavici
Téleso 105 8066 51,30 2 4747 12813 Na hlavici
Téleso 106 8596 76,57 4 4217 12813 Na hlavici
PV Al 8750 77,08 5 4063 12813 Na rozdslovaci
PV A2 12513 65,97 U.0. 300 12813 Na rozd&lovaci
PV A3 11107 60,89 6 1706 12813 Na rozdélovaci
Teleso 110 6640 16,02 0,5 6173 12813 Na hlavici
Téleso 114-1 5763 45,83 2 4050 12813 Na hlavici
Téleso 1142 0283 39,29 2 3530 12813 Na hlavici
Téleso 114-3 /%6 43,83 2 3517 12813 Na hlavici
Téleso 115 7687 25,05 1 5126 12813 Na hlavici
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Obrazek 4.9 Hydraulické charakteristiky rozdélovace IVAR.CI 553 VP [11]
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Obrazek 4.10 Hydraulické charakteristiky pro otopna télesa Radik [12]
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4.6 Prvky otopné soustavy

4.6.1 Akumulacni nadrz

Soucasti systému vytapéni je i akumulaéni naddrz o objemu 1100 litrti, kterd zajisti
dostatek teplé vody v systému a efektivni vyuziti vyrobeného tepla. Umisténi akumulacni
nadrze do systému sniZuje pocet potfebnych startl tepelného Cerpadla a zvySuje se tak
ekonomicnost a Zivotnost celého systému vytdpéni a ohfevu teplé vody. Kromé okruhu
vytapéni je na tuto akumula¢ni nadrz napojen i okruh pro pfipravu teplé vody. Vystupni
teplota z tepelného Cerpadla, potazmo maximalni teplota v akumulaéni nadrzi dosahuje 45 °C.
Teplota teplé vody ma vSak v misté¢ odbéru dosahovat 50 — 55 °C. Proto se o dohfev na tuto
teplotu postara elektricky zavésny ohtivac.

Obrazek 4.11 Akumulacni nadrz Regulus PS 1100 N+ [26]

4.6.2 lzolace potrubi

Pro tvorbu potrubni trasy vytapéni bylo pouzito médéné potrubi s dimenzemi DN 25
v usecich mezi akumula¢ni nadrzi a rozdélova¢i a DN 13 v usecich mezi rozdélovaci a
otopnymi télesy. Pro snizeni tepelnych ztrat potrubi jsou potrubi zaizolovana néavlekovymi
tepelné izolacnimi trubkami Mirelon z pénového polyetylenu. Pro potrubi DN13 byla pouzita
izolace o tloustce 13 mm a pro DN 25 izolace o tloust’ce 20 mm.
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4.6.3 Obéhové cerpadlo
U otopné soustavy s nucenym ob¢hem musi byt zahrnuto obéhové Cerpadlo. To se voli

na zakladé dopravni vysky Cerpadla a maximdlniho pratoku teplonosné latky. Dopravni
vyska Cerpadla je zavisla na tlakové ztraté v otopném systému.

Tabulka 4.7 Hodnoty pro navrh obéhového cerpadla

Navrh obéhového Cerpadla
Maximalni priitok m m’/h | 0,739
Tlakova ztrata Ap, Pa 12812
Dopravni vySka ¢erpadla H m 1,31

Zvoleno bylo ob¢hové Cerpadlo WILO Stratos PICO 25/1-4. Jedna se o mokrobézné
obéhové Cerpadlo pro otopné systémy s nejnovéj$im elektronicky komutovanym motorem
(EC) s integrovanou plynulou regulaci otacek v zavislosti na diferen¢nim tlaku v otopné
soustaveé. Na obrdzku 4.13 je zobrazen pracovni bod tohoto obéhového Cerpadla. [16]

4G RoYa

M
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15/1-6, 25/1-4, 30/1-4
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Obrazek 4.12 Vykonnostni rozsah cerpadla WILO Stratos PICO 25/1-4[16]
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4.7 Zabezpecfovaci prvky

Zabezpecovaci prvky jsou do tepelné soustavy umistovany z hlediska zajisténi
bezpecnosti a obvykle mezi né patii pojistny ventil a expanzni nddoba.

4.7.1 Expanzni nadoba

Pfi navrhu otopné soustavy je nutno pocitat nejprve s tzv. expanznim objemem, ktery
je definovan jako 1,3 nasobek zvétSeni objemu vody v otopné soustavé pii ohiati z 10 °C
na stfedni navrhovou teplotu vody t,. Jedna se o nejmensi objem, ktery musi nddoba pojmout.

Stanovi se na zakladé rovnice 4.26. [4]

V,=13-V,'n [m’]
kde V, je expanzni objem [m’]
/A je objem vody v otopné soustavé [m’]
n je soucinitel zvétSeni objemu, ktery se urci z grafu 4.13 [-] [4]
[}
[-]
0,10
0,08
/
0,04 /
0,02 //
48
bl / L A

Obrazek 4.13 Stanoveni soucinitele zvetSeni objemu [4]
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Déle je nutné urcit predbézny objem uzaviené expanzni nddoby. Tento objem se urci
na zaklad¢ rovnice 4.27.

Ve (Php+100)

3
onp—pa) [m7] (4.27)

ch=

kde V., jeptedb&zny objem nadoby [m’]
Prp  je piedbézny nejvyssi provozni pietlak [kPa]

Pa je nejnizsi provozni pietlak [kPa] [4]

Od vyrobce expanzni nadoby se vybere nejblizsi vyssi velikost a ziska se tak skute¢ny
objem expanzni nddoby. Poté se ur¢i nejvyssi provozni pietlak dle vztahu 4.28.

_ (pgVc+100-Vp)

Ph =" 0 [kPa] (4.28)
kde py je nejvyssi provozni pretlak [kPa]
V. je skute&ny objem expanzni nadoby [m’] [4]
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Tabulka 4.8 Vysledné hodnoty pri navrhu expanzni nadoby

Nazev Znaceni Jednotka = Hodnota
Objem vody v, m’ 0,141
Soucinitel zvétSeni objemu n - 0,008
Expanzni objem Ve m’ 0,0015
Nejnizsi provozni pietlak Da kPa 21,41
ll:;:g:lé(iny nejvyssi provozni . KPa 319.47
Piedbé’ny objem nadoby Ve m’ 0,0021
NejvysSi provozni pretlak Dh kPa 73,44
Skute¢ny objem expanzni nadoby Ve m’ 0,005

Vybrana byla expanzni nddoba HS005 od firmy Regulus (obrazek 4.12). Tato
expanzni nadoba je vyrobena z vysoce kvalitni oceli a je opatfena antikorozni povrchovou
upravou. V nadobé se vyskytuje nepropustnd, velmi elastickdi membrdana odolnd vici
vysokym teplotam. [14]

,.! ~

Obrazek 4.14 Expanzni nadoba Regulus HS005 [14]
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4.7.2 Pojistny ventil

Pojistny ventil slouzi k ochran¢ jednotlivych prvkl tepelné soustavy pred piekrocenim
ptretlaku. Pfi volbé pojistného ventilu se urCuje praiez sedla pojistného ventilu (4.29) a
minimalni pramér pojistného potrubi (4.30). Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.9.

kde A
@p
a‘l?
Pot

kde dp

2:Q
= [mm’]
Ay'Dor

S, =
je pritfez sedla pojistného ventilu [mm?]
je vykon zdroje [kW]
je vytokovy soucinitel [-]

je oteviraci pretlak [kPa]

d, =10+ 0,6-Qp° [mm]

je minimalni primér pojistného potrubi [mm?’]

Tabulka 4.9 Vysledné hodnoty pri navrhu pojistného ventilu

Nazev Znaceni Jednotka | Hodnota
Vykon zdroje 0, kW 8,513
Vytokovy soucinitel ay - 0,558
Oteviraci pretlak Dot kPa 250
Priufez sedla pojistného ventilu So mm’ 1,93
Minimalni primér pojistného potrubi d, mm 11,75

v

pojistny ventil IVAR.PV 311 - 1/2"FF; 3bar. [15]

(4.29)

(4.30)
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4.8 Pofizovaci naklady na systém vytapéni

V tabulce 4.11 je uveden vycet jednotlivych komponent otopného systému s uvedenim

jejich ceny, které jsou vyrobci nabizeny.

Tabulka 4.10 Ndklady na otopny systém

Komponenta MnoZstvi SNl Sl
DPH [K¢] | DPH [K¢{]
Tepelné ¢erpadlo Regulus EcoAir 420 1 ks 167 900 203 159
Rohové krbové vlozka FIRE BEAR V 7 CL 1 ks 28 888 34 954
Akumulacni nddrz Regulus PS 1100 N+ 1 ks 15 000 18 150
OT Korado VK 21 - 500/1800 3 ks 15 660 18 949
OT Korado VK 21 - 400/1800 1 ks 4 869 5892
OT Korado VK 21 - 300/1400 2 ks 7 860 9510
OT Korado VK 22 - 600/1800 1 ks 6 630 8022
OT Korado VK 21 - 600/1200 1 ks 4 631 5603
OT Korado VK 21 - 600/1400 2 ks 10 048 12 158
OT Korado VK 21 - 600/600 1 ks 3448 4172
Trubkové téleso KLTM 1500.600 1 ks 2462 2979
Obéhove cerpadlo WILO Stratos PICO 25/1-4 1 ks 3494 4227
Expanzni nddoba Regulus HS005 1 ks 520 629
Pojistny ventil IVAR.PV 311 - 1/2"FF; 3bar 1 ks 174 211
Rozdélova¢ IVAR.CS 553 DRS 3cestny 1 ks 6 074 7350
Rozdélovac IVAR.CS 553 VP 3cestny 1 ks 7453 9018
Kulovy kohout FIV 8363 9 ks 1 887 2283
Vypoustéci kohout kulovy 1 ks 208 252
M¢édéné potrubi 28X 1,5 mm I1m 3 366 4 093
M¢édéné potrubi 15X1 mm 140 m 9 337 11298
Médéné tvarovky 74 ks 7140 8 640
Navlekova izolace potrubi 28/20 mm 12m 256 310
Navlekova izolace potrubi 15/13 mm 140 m 1 055 1277
Potrubi PV IVAR.ALPEX-DUO XS 135m 6 165 7 460
PtisluSenstvi k podlahovému vytapéni 3636 4399
Celkem 318 161 384 995
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5 Vétrani budovy

Vétranim budovy se zajistuje jednak ptivod Cerstvého vzduchu do vétranych prostort
a dale pak odvod znecisténého vzduchu z vétranych prostorii. Lze tedy fici, Ze se vétranim
upravuje Cistota vnitiniho ovzdusi a z ¢asti také tepelny stav vnitiniho prostiedi. RozliSujeme
vétrani ptirozené, které je zptisobeno piirozenym tlakovym rozdilem a nucené vétrani, které je
zpusobeno mechanickym uc¢inkem ventilatort.

Pro navrhovany dim bylo zvoleno nucené vétrani a to na zékladé nékolika faktort.
v disledku kvalitniho zatésnéni budovy. DalS§im faktorem je omezeni pifivodu necistot a
prachu diky filtrim umisténym ve vétraci jednotce. Tento faktor nabyva na vyznamu kviili
umisténi domu na kraji vesnice, kdy okolni obdélavand zemé&d¢€lska pida je velkym zdrojem
prachu a necistot. Poslednim podstatnym faktorem je sniZeni tepelné ztraty domu diky
zpétnému ziskani tepla z odvadéného vzduchu.

Vétraci systém bude pifivadét Cerstvy vzduch do dvou détskych pokoji, pracovny,
loznice a obyvaciho pokoje. Odvadét bude vzduch z prostor, kde dochazi k znecisténi
vzduchu. Témito prostory jsou WC, koupelna a kuchyné. Prostory s pfivodem i odvodem
vzduchu jsou zobrazeny na obrazku 5.1.

| Ddpadni

—103- ~104- yzduch

Wzduchotechnicka
jednotka

Obrazek 5.1 Schéma zapojeni vzduchovodu pro privod a odvod vzduchu
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Mnozstvi privadéného a odvadéného vzduchu do jednotlivych mistnosti bylo
stanoveno v kapitole 3.7 a vysledné hodnoty jsou zaznamenany v tabulkach 3.11 a 3.12.

Volba vétraci jednotky byla provedena s pomoci navrhového softwaru firmy Atrea.
Po zadani jednotlivych parametrii byla vybrana jednotka Duplex 370 EC5 (obrazek 5.2).
Jednd se o rovnotlakou vétraci jednotku s ucinnosti az 95 % vybavenou uspornymi EC
ventilatory a by-passovou klapkou. Tato klapka slouzi k obtoku rekuperatoru. Daéle tato
jednotka obsahuje vzduchové filtry tiidy G4/F7, které zajistuji vysokou kvalitu vnitiniho
prostiedi a chrani rekuperacni vyménik pied znecisSténim. Pro bézny provoz v pribéhu roku

vvvvv

F7.

Mezi dalSim vybavenim nalezneme teplotni ¢idla pro pln€ automaticky chod letniho
by-passu a protimrazové ochrany, odvod kondenzétu v piipad¢é podstropni instalace a fidici
systém s moznosti regulace i pfes internet.

Soucasti této vétraci jednotky bude dale predehiev vétraciho ptivodniho vzduchu a to
z divodu mozného podkroceni rosného bodu na sténach rekuperatoru v zimnim obdobi.
Vlivem nizké teploty pfivodniho vzduchu pod bodem mrazu by mohlo totiz dochazet
k namrzani tohoto kondenzatu a ptipadné poskozeni vétraci jednotky. Piedehtev je realizovan
skrze vestavény predehtiva¢ EDOS - 0,99 - RDS.

Obrazek 5.2 Vetraci jednotka Duplex 370 EC5 [17]
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5.1 Navrh potrubni trasy

Nezbytnou soucasti vétraciho systému jsou vzduchovody, jez mivaji nejcastéji prufez
kruhovy nebo ¢tverhranny. Vzhledem ke kruhovym vystuptim z vétraci jednotky bylo zvoleno
potrubi kruhové. Rozvody vzduchovodi jsou vedeny mezi stropem a sadrokartonovym
podhledem.

Rozméry vzduchovodt se stanovi na zaklad¢ tzv. metody rychlosti. Ta zacina nejprve
piredbéznou volbou rychlosti proudéni v hlavni a vedlejsich vétvich na zaklad¢ tabulky 5.1.
Z hodnoty rychlosti a objemového pritoku déale ur¢ime dle vzorce 5.1 névrhovy primér
potrubi. Vzhledem k normalizovanym rozmériim potrubi se vybere nejblizsi vhodny prumér
potrubi. Zpétné tak dle rovnice 5.2 ziskame skute¢nou rychlost proudéni. V tabulce 5.2 jsou
uvedeny hodnoty veli¢in pfi navrhu potrubni trasy. VypoCty byly provedeny na zakladé
technického priivodce Vétrani a klimatizace [18] a Techniky prostiedi [19]

Tabulka 5.1 Doporucené rychlosti ve vzduchovodech [18]

Rychlost w (m/s)
Hlavni vétev Vedlejsi vétev
Vétrani a nizkotlaka klimatizace Doporucend | Maximalni | Doporucend | Maximalni
Obytné budovy 3,5-5 6 3 5
Navrhovy primér potrubi
4V
dnsvrn = o [m] (5.1)

kde  dpsprn je navrhovany prumér potrubi [m]
1% je objemovy priitok vzduchu [m*/s]

w je navrhovana rychlost proudéni vzduchu v potrubi [m/s] [18]

Skute¢na rychlost proudéni

4V

Wskut = [m/s] (5.2)

A2
T dnorm

kde  wgpye je skutecnd rychlost proudéni vzduchu v potrubi [m/s]

dporm j€ normalizovany pramér potrubi [m] [18]
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V kuchyni v pfipadé¢ piipravy jidel a zapnuti digestofe proudi odvadény vzduch skrze

digestof. Ve schématu je tato trasa oznac¢ena pismenem R.

Tabulka 5.2 Navrh potrubni trasy

Objemovy = Rychlost | Navrhovy Normalizovany Skutefna rychlost
, pritok proudéni  pramér pramér proudéni
Usek :
V w dnévrh dnorm Wskut
[m’/h] [m/s] [mm] [mm] [m/s]
A 250 3,5 159 160 3,45
B 250 3,5 159 160 3,45
C 40 1,5 97 100 1,41
D 20 1 84 100 0,71
E 20 1 84 100 0,71
F 210 3 157 160 2,90
G 20 1 84 100 0,71
H 190 2,7 158 160 2,62
I 25 1 94 100 0,88
J 165 2,4 156 160 2,28
K 250 3,5 159 160 3,45
L 250 3,5 159 160 3,45
M 20 1 84 100 0,71
N 230 3 165 160 3,18
(0 80 1,1 160 160 1,11
P 150 2 163 160 2,07
Q 150 2 163 160 2,07
R (150) 2 163 160 2,07
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5.2 Urceni tlakovych ztrat potrubi

Tlakové ztraty se pti proudéni vzduchu potrubim urcuji podobné jako v ptipadé
proudéni vody potrubim v kapitole vytapeni. Celkova tlakova ztrata je dana souctem ttecich a
mistnich ztrat a urci se dle vztahu 5.9. V tabulce 5.3 jsou zaznamenany hodnoty pfi urceni
tlakovych ztrat potrubi.

Ztraty tifenim

Nejprve se ur¢i hodnota Reynoldsova cisla, kterd se urci dle rovnice 5.3. V béznych
vzduchovodech v oblasti vétrani je proudéni pfevazné turbulentni, kdy je hodnota Re vyssi
nez 3000. Vzhledem k vyslednym hodnotam Re se dle grafu na obrazku 5.3 pohybujeme
vlevo od carkované kiivky. Zde je soucinitel tfecich ztrat A zavisly na Re i1 na drsnosti stén
potrubi €. Pro vypocet A se tedy pouzije vztah 5.5. Ztrata tfenim se poté urci dle rovnice 5.7.
[18]

0,10
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A i o .‘;
0,05 t-...__.______\\ 0,02
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) N~~~ piné turbulentni proudéni — 201
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Obrazek 5.3 Zavislost soucinitele tFeni A na Re a relativni drsnosti € pri proudeni potrubim
kruhového prirezu [18]
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Re = Yskutdh [] (5.3)
kde Re  je hodnota Reynoldsova ¢isla [-]
dp je hydraulicky primér [m]

v je kinematicka viskozita [m*/s] [18]

v = % [m?%/s] (5.4)

kde u je dynamicka viskozita, u = 1,76 - 1075 [Pa-s]

p je hustota vzduchu, p = 1,2 [kg/m’] [18]

1,1318

A=—F—0 [-] (5.5)
[tn(57+7s09))
kde ¢ je relativni drsnost [-]
A je soulinitel tfecich ztrat [-] [18]
_k )
e=1 [ (5.6)

kde k je ekvivalentni drsnost, pro pozinkovany plech k = 0,00015 [m]

Ap; = A-—-g-wz [Pa] (5.7)
h
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Mistni ztraty

Ke vzniku mistnich ztrat dochazi ptfi kazdém naruSeni proudu vzduchu. Zpravidla se
jedna o oblouky, zuzeni, spojeni ¢i rozd€leni proudd vzduchu v potrubi. Mistni tlakové ztraty
se urci dle rovnice 5.8. Soucinitel mistni ztraty se stanovi na zéklad¢ informaci Tzb-info. [20]

Aps =&+ g - w2 [Pa] (5.8)
kde ¢ je soucinitel mistni ztraty [-]
Celkova tlakova ztrata
Ap, = Ap; + Apg [Pa] (5.9)

kde Ap, je celkova ztrata iseku [Pa] [18]
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Tabulka 5.3 Tlakové ztraty jednotlivych usekui

. Relativni | Soucinitel . Soucinitel , ., , | Celkova
Re lt):;;{; drsnost tirecich tZi"tel;?i::‘l mistni 1:{:_?:;1 tlakova
Usek potrubi ztrat ztraty ztrata

! € y) Ap, & Ape Ap,

[-] [m] [-] [-] [Pa] [-] [Pa] [Pa]

A 37679 3 0,00094 0,029 3,946 0,26 1,861 58
B 37679 3,2 0,00094 0,029 4,205 0,13 0,930 5,1
C 9646 5,0 0,00150 0,042 2,500 4,8 5,764 8,3
D 4823 1,4 0,00150 0,046 0,195 4,51 1,354 1,5
E 4823 3,0 0,00150 0,046 0,417 4,51 1,354 1,8

F 31650 6,5 0,00094 0,030 6,137 0,83 4,192 10,3
G 4823 4.1 0,00150 0,046 0,566 16,91 5,077 5,6
H 28636 3,3 0,00094 0,030 2,548 0,2 0,827 3.4
I 6029 472 0,00150 0,044 0,863 1,31 0,614 1,5
J 24868 8,7 0,00094 0,030 5,151 0,52 1,621 6,8
K 37679 1,6 0,00094 0,029 2,157 0,26 1,861 4,0
L 37679 6,2 0,00094 0,029 8,123 0,26 1,861 10

M 4823 1,6 0,00150 0,046 0,222 -6,39 -1,918 -1,7
N 34664 0,9 0,00094 0,030 0,996 0,2 1,212 2,2
(0] 12057 1,0 0,00094 0,033 0,156 1,33 0,975 1,1
P 22607 6,3 0,00094 0,031 3,111 1,4 3,607 6,7
Q 22607 1,2 0,00094 0,031 0,572 1,33 3,427 4,0
R 22607 2,3 0,00094 0,031 1,127 0,26 0,670 1,8

Celkova tlakova ztrata pro mistnost 104 je uvedena v tabulce 5.4. Pro zbylé mistnosti

jsou hodnoty tlakovych ztrat uvedeny v ptiloze D.

Tabulka 5.4 Celkova tlakova ztrdta pro mistnost 104

Mistnost 104
Objemovy = Rychlost Primér Délka @ Ztrata | Mistni (t?lglll:(())‘:’:

Usek pritok proudéni = potrubi trasy  tfenim | ztraty .
v w dnorm ! Ap, Apf Ap,
[m’/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 51
F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3
G 20 1 100 4,1 0,566 5,077 5,6

Celkem 21
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5.3 Koncové prvky a jejich nastaveni

Tyto prvky slouzi jako vyusténi vzduchotechnického potrubi v interiérech nebo jako
ochrana sacich a vyfukovych otvorti. Do interiéru byly zvoleny pifivodni a odvodni talifové
ventily. Jejich nastaveni se provadi na zakladé zjisténi celkové tlakové ztraty potrubi
od vétraci jednotky az k ventilim. Dle monogrami na obrazku 5.4 a 5.5 se tyto ventily
nastavi tak, aby celkova tlakova ztrata vcetn¢ tlakové ztraty ventilli byla ptiblizné stejna.

KE-100 KK=100
5 (mm) 5 g 3 n 2 & (mm) .
VT A4 2 & 3 0 269 e 4 a R |
.
- ANINF ANV &7 & & 4 a0e y FA AT
200 4 i .ar"‘r / & 200 y A A
F r i - r 4
7 FAW.Fd
4 71~ Fi 7 \ Y FAar
100 . AL 100 A+ 4 Fi ..
F i Fi F i Fi F AW d
= F S Fi = ’f_ W |I 1 =] ~ i ’-"
il &n ol eo -4
| &0 A — ol &0 FARIER -1 Fi e
=| 40 i -~ | 40 A 7 A
30 —if v, s | an A1 A A
20 ff F, rf f}r 20 f} 7h 48,
LA ¥, Lp1ga A Lcds
7 4 ARVl
10 Ld 4 0 A A 4
T T 7T T 77T T T1 T T 7T T 77T T T1
10 ) 30 40 B0 100 20DZ50 W (mim) 10 30 30 40 B0 DD 200250 W (mih)

Obrazek 5.4 Monogram odvodniho a privodniho talifového ventilu o 100 mm [21]
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Obrazek 5.5 Monogram odvodniho a privodniho talirového ventilu o 160 mm [21]
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Tabulka 5.5 Nastaveni odvodnich talifovych ventilii

Nastaveni odvodnich talifovych ventili
Tlak,ova Primér = Prutok Tlakrova Celkov? Nastaveni
, ztrata , Ztrata tlakova .
Mistnost , | potrubi | vzduchu . " ventilu
potrubi ventilu | ztrata trasy
[Pa] [mm] [m’/h] [Pa] [Pa] [mm]
107 22,9 160 150 15 37,9 20
110 13,3 160 80 25 38,3 -2
111 8.3 100 20 30 38,3 -4
Tabulka 5.6 Nastaveni privodnich talirovych ventili
Nastaveni privodnich talifovych ventilu
Tlakrova Primér | Pritok Tlakrova Celkov? Nastaveni
, ztrata , ztrata tlakova .
Mistnost ,  potrubi  vzduchu . . ventilu
potrubi ventilu | ztrata trasy
[Pa] [mm] [m’/h] [Pa] [Pa] [mm]
101 14,9 100 20 30 44.9 0
102 15,2 100 20 30 45,2 0
104 21 100 20 25 46 2
105 20,3 100 25 25 45,3 1
106 25,6 160 165 20 45,6 12

62




Energeticky Ustav Odbor termomechaniky a techniky prostredi

5.4 Regulace vzduchotechnické jednotky Duplex 370 EC5

Regulace vétraci jednotky Duplex 370 ECS5 je realizovana pomoci vestavéné digitalni
regulace RDS5. Jako ovladaci prvek je v mistnosti umistén nésténny digitalni ovladac
s displejem CP Touch, ktery je zobrazen na obrazku 5.5. Tento dotykovy ovladag, jez je
pfipojen k internetovému piipojeni, umoziluje nastaveni a regulaci vSech parametri. Déle
umoznuje signalizovat provozni a poruchové stavy a lze krom¢ ru¢niho rezimu nastavit i
automaticky tydenni program. [22]

Regulace RDS je nastavena, aby plynule fidila ota€ky obou ventilatori podle priitoku
(funkce konstantni pritok). Déle automaticky tidi klapku by-passu podle teploty, zajistuje
protimrazovou ochranu rekuperaéniho vyméniku skrze spinani vestavéného elektrického
predehifivace a umoziuje ovladani uzaviracich klapek na ptivodu i odtahu vétraci jednotky.
[22]

@8 13379 C

@ 24,2 °C
7o) '

Obrazek 5.6 Nastenny digitalni ovliadac s displejem CP Touch [23]
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5.5 Pofizovaci naklady na systém vetrani

Souhrn nakladl byl zjistén na zaklad¢ udaji od rtznych internetovych obchodniki.
Ceny vétraci jednotky a doplikovych komponent k ni byly zjiStény na internetové strance
spoleCnosti  Venta, ktera je autorizovanym distributorem vyrobkli Atrea [24]. Ceny
vzduchovodil a prvka potfebnych k instalaci vzduchovodl byly zjiStény na strdnce D-Klima
[25].

Tabulka 5.7 Naklady na systém vétrani

Komponenta MnoZstvi eans bevz Cena >
DPH [K¢] | DPH [K¢{]
Vétraci jednotka DUPLEX 370 EC.5.RD5.CF 1 ks 46 930 56 785
Vestavény piedehiiva¢ EDOS — 0,99 — RD5 1 ks 4 655 5633
Dotykovy ovladaci panel CP Touch 1 ks 6175 7472
Prostorové ¢idlo ADS CO2 24 1 ks 4037 4 885
Filtr F7, baleni 10 kust 1 baleni 330 399
Filtr G4, baleni 10 kusu 3 baleni 200 242
Vzduchovod Spiro @ 100 mm 21 m 1539 1 862
Vzduchovod Spiro @ 160 mm 39m 4 459 5395
Ohebna hadice S-FLEX @ 100 mm 3m 131 159
Ohebna hadice S-FLEX @ 160 mm 3m 209 253
Koleno 90 ° 160 mm 8 ks 1157 1 400
Koleno 60 ° 160 mm 1 ks 116 140
T kus 160/100 4 ks 519 628
T kus 160/160 2 ks 289 350
T kus 100/100 1 ks 104 126
Redukce 200/160 4 ks 433 524
Talifové ventily 8 ks 889 1076
Spojovaci prvky vzduchovodu 60 ks 1 860 2250
Upeviiovaci prvky vzduchovodu 40 ks 1103 1335
Tepelna izolace IZO-VENT 20 4 m? 2132 2 580
Protidest'ova zaluzie IGC-LI 160 1 ks 527 638
Protidest'ova stiiska s lemem 1 ks 483 584
Tlumic¢ hluku TH 100 2 ks 2301 2784
Uzaviraci klapka 160 G 2 ks 430 520
Celkem 81 008 98 020
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6 Zaver
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout systém vytapéni a vétrani jednopodlazniho

domu, ktery by mél byt v budoucnu vybudovan na okraji obce Vedrovice v Jihomoravském
kraji.

V prvni ¢asti této prace je proveden vypocet tepelnych ztrat domu a to na zakladé
normy CSN EN 12831. Vstupem pro tyto vypolty je stanoveni klimatickych tidajti v misté
stavby domu, stanoveni tidaji o vytapénych i nevytapénych mistnostech a udaji o stavebnich
materidlech. Nasledné je urCena tepelna ztrata prostupem tepla, tepelna ztrata jednak
pro ptipad pfirozeného i nuceného vétrani a zatopovy vykon, ktery slouzi pro pokryti i€inku
pteruSovaného vytapéni. Celkovy tepelny vykon domu je dan souctem vSech téchto tii prvka
a pro navrhovanou budovu dosahuje v pfipad¢ nuceného vétrani s rekuperaci tepla 7 686 W.
V ptipad€ piirozen¢ho vétrani ¢ini celkovy tepelny vykon domu 9 823 W. Pfi pouziti
nucené¢ho vétrani je tedy tspora 2 137 W, coz odpovida snizeni tepelného vykonu o 22 %.

Druha ¢ast prace se zabyva navrhem systému vytapéni, kdy z celkového poctu patnécti
mistnosti je vytdpéno mistnosti jedendct. V mistnostech kuchyné a jidelny je umisténo pouze
podlahové vytapéni, v koupelné¢ je umisténo podlahové vytapéni i trubkové otopné téleso.
Ve zbylych mistnostech jsou nainstalovana deskova otopna télesa. Veskera otopna télesa jsou
vyrobena firmou KORADO.

Hlavnim zdrojem tepla je tepelné cerpadlo voda-vzduch Regulus EcoAir 420
o jmenovitém vykonu 14,5 kW, které je schopno i s rezervou pokryvat tepelnou ztratu domu i
pii -12 °C. Jako vedlejsi zdroj tepla 1 esteticky prvek je moZzno pouzit rohovou krbovou
vlozku FIRE BEAR V 7 CL o vykonu az 7,4 kW.

Soucasti systému vytapéni je dale akumulac¢ni naddrz Regulus PS 1100 N+ o objemu
1100 litrti, obéhove Cerpadlo WILO Stratos PICO 25/1-4 a zabezpeCovaci prvky soustavy,
jako jsou expanzni nadoba Regulus HS005 o objemu 5 litrii a pojistny ventil IVAR.PV 311 -
1/2"FF, 3bary. Rozvody vody jsou zajistény pomoci dvou rozdélovaci, kdy jeden rozdélovac
zasobuje pouze podlahové vytapéni a druhy pouze otopna télesa.

Jako potrubi pro podlahové vytapéni bylo zvoleno vicevrstvé potrubi IVAR.ALPEX-
DUO XS. Pro zbylé okruhy k otopnym télesim i trasam mezi rozdélovaci a akumulacni
nadrzi bylo pouzito mé€déné potrubi s izolaci. Dale byly provedeny vypocty tlakovych ztrat
potrubi, nezbytné pro zaregulovani systému vytapéni a navrh ob&hového cerpadla.

V zé&véru kapitoly je uveden piiblizny soucet ndkladli na systém vytapeni. Cena s DPH
¢inni pfiblizné 385 000 K¢&.
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Ve tieti Casti této prace byl proveden ndvrh rovnotlakého vétraciho systému
s rekuperaci tepla. Vétraci jednotka je umisténa v technické mistnosti domu a cely systém
vétrani je instalovan mezi stropem a sadrokartonovym podhledem. Ptivody vzduchu jsou
zajistény do détskych pokojl, pracovny, loznice a obyvaciho pokoje. Odvod vzduchu probiha
v mistnostech se zdroji znec€ist'ujicich latek a to kuchyné, koupelny a WC.

Na ziklad¢ vypocti pro minimdlni vyménu vzduchu bylo stanoveno mnozstvi
vétraciho vzduchu na 250 m’/h. S pouZitim navrhového softwaru Atrea byla vybrana vétraci
jednotka DUPLEX 370 EC.5.RDS5.CF, ktera je dale vybavena vestavénym ptedehiivacem
EDO-RDS5 z diivodu zabranéni namrzani kondenzatu vodnich par, vzduchovymi filtry a
digitalni regulaci RDS.

Soucasti navrhu systému vytapéni je navrh vzduchovodi. Jedna se o Spiro potrubi
s kruhovym prifezem o priméru 100 a 160 mm. Soucasti vzduchovodi jsou i tvarové prvky
jako naptiklad kolena nebo T-kusy. Jako koncové prvky pro distribuci i odvod vzduchu byly
zvoleny talifové ventily, které se po instalaci zareguluji tak, aby vyvazily tlakovou ztratu
jednotlivych vétvi vzduchovodu. Soucasti navrhu systému vétrani je i1 proto vypocet
tlakovych ztrat jednotlivych vétvi.

V zavéru ndvrhu vétrani je stanoveni celkovym ndkladl na systém vétrani. Celkova
cena s DPH je pfiblizn¢ 98 000 K¢.
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Seznam pouzitych symbolt a zkratek

Symbol Rozmér Veli¢ina

a [m] Tloustka jednotlivych vrstev nad osou trubky
A, [m?’] Plocha podlahové konstrukce

Ay [mz] Plocha mistnosti

A; [m?] Podlahova plocha vytdpéného prostoru

B’ [m] Charakteristicky parametr

b [m] Tloustka jednotlivych vrstev pod osou trubky
b, [-] Teplotni redukéni Cinitel

Cp [J/kgK] M¢rna tepelna kapacita tekutiny

d [pocet dni] Délka otopného obdobi

d [m] Vnitini primér potrubi

d; [m] Tloust'’ka materialu

dp [m] Hydraulicky primér

dpavrn [m] Navrhovany priimér potrubi

dnorm [m] Normalizovany primér potrubi

dy [mm?] Minimalni primér pojistného potrubi

D [K-dny] Vytapéci denostupné

DN [mm)] Charakteristicky rozmér

e; [-] Stinici Cinitel

ek [-] Korekeni Cinitel vystaveni povétrnostnim vlivim

Korekéni Cinitel zohlediiujici vliv ro¢nich zmén
venkovni teploty
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fg2

fij

fRH

fvi

grad 6

lpfivodni
L

Ly

[W/K]

[W/K]

[W/K]

[W/K]

[W/K]
[m]
[m’/h]
[m]
[m]
[m]

[m]

Teplotni redukéni Cinitel zohledniujici rozdil
mezi roéni primérnou venkovni teplotou a
vypoctovou venkovni

Redukeni teplotni Cinitel

Korek¢ni soucinitel zavisejici na dobé zatopu a
prepokladaném poklesu vnitini teploty v utlumové
dobé

Teplotni redukéni Cinitel zohlednujici rozdil teplot
pfivadéného vzduchu a vypoctové venkovni
teploty

Gradient teploty

Korekéni €initel zohlediiujici vliv spodni vody
Dopravni vyska ¢erpadla

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného

prostoru (i) do venkovniho prostfedi (e) plastém
budovy

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
prostoru (i) do zeminy (g)

Soucinitel tepelné ztraty z vytapéného prostoru (i)
do sousedniho prostoru vytapéného na jinou
teplotu (j)

Soucinitel tepelné ztraty prostupem z vytapéného
prostoru (i) do venkovniho prostiedi (e)
nevytapénym prostorem (u)

Soucinitel navrhové tepelné ztraty vétranim
Ekvivalentni drsnost povrchu

Pritokovy soucinitel

Rozte¢ trubek

Délka ptivodniho potrubi od rozvadéce

Délka potrubi

D¢élka otopného hada podlahového vytapéni
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Pa

Pn

php

Pot

Qu

Qo

QPC

QPC,skut

QTUV,r

QVYT,T

[m]

[kPa]

[kPa]

[W]

[GJ/rok]

[Gl/rok]

Charakteristické ¢islo podlahy

Hmotnostni tok danym tsekem

Teplotni exponent udavany vyrobcem, pocet fad
trubek otopného hadu, soucinitel zvétseni objemu

Intenzita vymény vzduchu pii rozdilu tlaki 50 Pa
mezi vnittkem a vnéjsSkem budovy

Minimalni intenzita vymény venkovniho vzduchu

Obvod otopné podlahové plochy vymezeny
krajnimi trubkami

Obvod podlahové konstrukce

Nejnizsi provozni pietlak

Nejvyssi provozni pretlak

Piedbézny nejvyssi provozni pietlak

Oteviraci pretlak

Mérny tepelny vykon otopné plochy

Mérny tepelny vykon otopné plochy smérem doli

Vektor hustoty ustaleného tepelného toku
sdileného vedenim

Tepelny vykon okrajové plochy

Tepelny vykon plochy uvnitt krajni trubky

Celkovy tepelny piikon otopné plochy

Skute¢ny vykon podlahové otopné plochy
do mistnosti

Roc¢ni spotieba tepelné energie na vytapéni

Rocni spotieba tepelné energie na ohtev TUV
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twlr tw2

twl,n: th,n

(W]
(W]

(kW]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

Vykon pro dany teplotni spad

Vykon pro dany nominalni teplotni spad
Vykon zdroje

Siika okraje podlahového vytapéni

Tepelny odpor konstrukce proti vedeni tepla

Polomér zakiiveni

Reynoldsovo ¢islo

Tepelny odpor konstrukce proti vedeni tepla

Navrhova hodnota odporu pii piestupu tepla
na vngj$i strané konstrukce

Navrhova hodnota odporu pii piestupu tepla
na vnitini stran¢ konstrukce

Tepelny odpor konstrukce proti vedeni tepla

Prurez sedla pojistného ventilu

Otopnad podlahova plocha ohrani¢end krajni
trubkou

Teplota mistnosti
Teplota pod vytapénou mistnosti
Stiedni teplota otopné vody

Stfedni povrchova teplota
Vstupni a vystupni teplota otopné vody v otopném
télese

Nomindlni vstupni a vystupni teplota otopné vody
v otopném télese
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Uequiv,k

I./in fii
I./mech,in f
Vmin,i
Vsu,i

w

Wskut

[-]

[W/m*K]

Ekvivalentni soucinitel prostupu tepla stavebni
casti

Soucinitel prostupu tepla
Skute¢ny objem expanzni nadoby
Ptedbézny objem nadoby
Expanzni objem expanzni nddoby
Objem mistnosti

Objem vody v otopné soustave

Objemovy prutok vzduchu

Mnozstvi  odvadéného  vzduchu  soustavou
pro celou budovu

Vymeéna vzduchu vytdpéného prostoru

Mnozstvi vzduchu vzniklé infiltraci

Rozdil mnoZstvi mezi nucené¢ odvadénym a
pfivadénym vzduchem z vytapéné mistnosti

Hygienické mnoZstvi vzduchu

Mnozstvi privadéného vzduchu do vytapéné
mistnosti

Stiedni pritokova rychlost, navrhovana rychlost
proudéni vzduchu v potrubi

Skute¢na rychlost proudéni vzduchu v potrubi

Soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané
konstrukce

Soucinitel piestupu tepla na vnéjsi strané
konstrukce

Celkovy soucinitel pfestupu tepla na povrchu
otopné plochy

Soucinitel prestupu tepla na spodni strané otopné
podlahy

Vytokovy soucinitel

Tepelna prostupnost vrstev nad trubkami
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Ap
n
Ap,
Ap;
Ape

At

[W/m*K]

[m]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

[K]

Tepelna prostupnost vrstev pod trubkami

Tloustka materialu

Celkova ztrata useku

Tlakova ztrata tfenim

Tlakova ztrata mistnimi odpory

Teplotni spad soustavy

Opravny soucinitel pro stavby s kratkymi
otopnymi piestavkami, relativni drsnost

Vyskovy korekéni Cinitel

Utinnost obsluhy resp. moznosti regulace
soustavy

Uginnost rozvodu vytapéni
Vypoctova venkovni teplota
Vypoctova vnitini teplota

Ro¢ni primérna teplota vzduchu

Primérna vnitini vypoctova teplota

Teplota ptfivadéného vzduchu do vytapéného
prostoru

Navrhova teplota nevytapéného prostoru

Soucinitel tepelné¢ vodivosti, soucinitel tfecich
ztrat

Soucinitel tepelné¢ vodivosti jednotlivych vrstev
nad osou trubek

Soucinitel tepelné¢ vodivosti jednotlivych vrstev
pod osou trubek

Soucinitel tepelné vodivosti materidlu vyskytujici
se okolo trubek

Hustota tekutiny, hustota vzduchu
Kinematicka viskozita

Dynamicka viskozita
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Soucinitel mistni ztraty

Soucinitel mistniho odporu oblouku uhlu
Celkovy navrhovy tepelny vykon
Navrhovy zatopovy tepelny vykon

Navrhové tepelnd ztrata prostupem

Navrhova tepelna ztrata vétranim
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Seznam priloh

Ptiloha A Vypocet soucinitele prostupu tepla pro jednotlivé konstrukce plasté budovy
Ptiloha B Vypocet tepelné ztraty pro jednotlivé mistnosti

Ptiloha C Celkova tlakova ztrata jednotlivych Gseka vytapéni

Ptiloha D Celkova tlakova ztrata tras vytapéni pro jednotliva télesa

Ptiloha E Celkova tlakova ztrata tras vétrani v jednotlivych mistnostech

Ptiloha F Vykresova dokumentace F-01 Stavebni vykres
F-02 Vykres vytapéni
F-03 Rozvinuté schéma — vytapéni

F-04 Vykres vétrani
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PRILOHA A
Kody d A R Ui
Stavebni ., Popis w m?-K w
«r Material m
Sast m-K w m2-K

Vnéjsi sténa 450 mm
Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané
22 , ,
(vodorovny tepelny tok)

0,13

2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,0023
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0152
16 Zdivo Heluz Family 0.44 0.087 5.0575
1 450 mm
20 Tepelné izola¢ni omitka 0.015 0.17 0.0882
Weber
19 Vnéjsi tenkovrstva omitka 0.002 0.8 0.0025
Weber
Odpor pfi prestupu tepla na vné&jsi strané
23 , , 0,04
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy - 0,474 | 5,336 | 0,187
Kody d A R Uy
Stavebni . Popis w m?-K w
Ny Material m —
Gast m-K w m2-K
Vnitini sténa 300 mm
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
22 , , 0,13
(vodorovny tepelny tok)
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,0023
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0152
) 17 Zdivo Heluz Family 03 0,093 3.2258
300 mm
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0152
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,0023
Odpor pfii ptestupu tepla na vnéjsi strané
23 , , 0,04
(vodorovny tepelny tok)
Celkova tloustka a Uy | 0334 | 3,4307 | 0,291
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Kody d A R Uk
Stavebni . Popis w m?-K w
«r Material m
Sast m-K w m2-K

Vnitini sténa 150 mm
Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané
22 , , 0,13

(vodorovny tepelny tok)

2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,0023
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0152
3 1g | Zdivo Heluz Family 0,14 | 0268 | 0,5224
140 mm
3 Omitka vapenocementova 0,015 0,99 0,0152
2 Omitka vapenna 0,002 0,88 0,0023
Odpor pfi prestupu tepla na vng&jsi strané

23 (vodorovny tepelny tok) 0,04

Celkova tloustka a Uy 0,174 | 0,7272 | 1,375

Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?-K w
Ny Material m -
cast m-K w m?-K
Podlaha — Keramicka dlazba (do zeminy)
’5 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 0.17
(tepelny tok dol) ’

4 Keramicka dlazba 0,007 1,01 0,0069
9 Cementova malta 0,02 1,16 0,0172
1 Beton hutny (2200 kg/m") 0,05 1,3 0,0385
4 8 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,0013
6 Pénovy polystyrén 0,02 0,044 0,4545
10 Asfaltovy lak penetracni 0,003 0,2 0,0150
1 Beton hutny (2200 kg/m”) 0,05 1,3 0,0385
12 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,0013
11 Nasyp popelové Skvary 0,05 0,27 0,1852
5 Sterk 0,05 0,65 | 0,0769

Celkova tloustka a Uy 0,251 1,0052 | 0,995
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Kody d A R Uk
Stavebni ., Popis w m?-K w
s Material m
Cast m-K w m2-K
Podlaha - Vinylova podlaha (do zeminy)
75 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 0.17
(tepelny tok doli) ’
12 Vinylova podlaha 0,004 0,12 0,0333
1 Beton hutny (2200 kg/m?) 0,073 1,3 0,0562
Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,0013
5 6 Pénovy polystyrén 0,02 0,044 0,4545
10 Asfaltovy lak penetracni 0,003 0,2 0,0150
1 Beton hutny (2200 kg/m?) 0,05 1,3 0,0385
12 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,0013
11 Nasyp popelové skvary 0,05 0,27 0,1852
5 Sterk 0,05 0,65 | 0,0769
Celkova tloustka a Uy 0,251 1,0321 | 0,969
Kody d A R Uy
Stavebni . Popis w m?-K w
“ . Material m
cast m-K w m?-K
Strop
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
24 , § 0,1
(tepelny tok smér nahoru)
13 Sadrokarton 0,0125 0,22 0,0568
6 14 Mineralni vlna 0,2 0,041 4,8780
15 Desky z tvrdého dieva 0,025 0,22 0,1136
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané
24 , b 0,1
(tepelny tok smér nahoru)
Celkova tloustka a Uy | 0238 | 52485 | 0,191
Kody d A R Uk
Stavebni . Popis w m?-K w
Ny Material m
Cast m-K w m? - K
7 Okna Vekra design EVO
Uy 0,71
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Kody d A R Uy
Stavebni . Popis w m?-K w
Ny Material m
Cast m-K w m?-K
2 Interiérové dvere SEPOS
Uy 2
Kody d A R Uy
Stavebni ., Popis w m?-K w
s Material m
Cast m-K w m? - K
9 Garazova vrata LOMAX
U | 0,915
Kody d A R Uy
Stavebni ., Popis w m?-K w
“ . Material m
Cast m-K w m?-K
Vnitini dvere
2 Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané 0.13
(vodorovny tepelny tok) ’
10 7 Dievo tvrdé rostlé 0,045 | 022 0,205
2 Odpor pfii prestupu tepla na vnitini strané 0.13
(vodorovny tepelny tok) ’
Celkova tloustka a Uy 0,045 0,465 2,15
Kody d A R Uk
Stavebni iy Popis w m?-K w
<. Material m
Cast m-K w m? - K
Vchodové dveie Vekra STANDART 94
Ty 12
k >
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Kody d A R Uk
Stavebni . Popis w m?-K w
s Material m
Cast m-K w m?-K
Podlaha — Garaz
75 Odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané 0.17
(tepelny tok dolt) ’
4 Keramicka dlazba 0,015 1,01 0,0149
9 Cementova malta 0,02 1,16 0,0172
1 Beton hutny (2200 kg/m3) 0,05 1,3 0,0385
12 8 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,0013
6 Pénovy polystyrén 0,02 0,044 0,4545
10 Asfaltovy lak penetracni 0,003 0,2 0,0150
1 Beton hutny (2200 kg/m3) 0,05 1,3 0,0385
12 Folie polyetylenova 0,00025 0,2 0,0013
11 Néasyp popelové Skvary 0,05 0,27 0,1852
5 Stérk 0,05 0,65 | 0,0769
Celkova tloustka a Uy 0,259 1,0132 | 0,987
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PRILOHA B

Détsky pokoj 101

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi

. —y Ax Uk ek Ax'Ugex
L et m’ W/m*K | najednotku W/K
7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789
1 Vngjsi sténa 450 mm 16,38 0,187 1 3,07
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
p¥imo do venkovniho prostiedi Hrje = Lic A Ui~ e 4,859
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
. g Ay Uk by Ax'Ux'by
o Stz C51 2 W/m*K na jednotku W/K
6 Strop 11 0,191 0,5625 1,179
Celkové tepelné ztraty o T
pies nevytapéné prostory Hriwe = LAk~ Ui bu 1,179
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
11 6,75 3,259
z 7 522 Uy Uequiv,k Ay Ak'ljequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2K W/m2-K 2 W/K
5 Podlaha — Vinylova podlaha 0,969 0,48 11 5,28
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YA Uequiv,k 5,28
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korek¢ni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,5125 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
ztrity zeminou HT,ig = (Zk A Uequiu,k) ’ fgl ’ ng Gy 3,924
Tepelné ztraty do prostort vytapenych na rozdilné teploty
. L fij Ay Uk fij* Ay Uy
L PN na jednotku m’ W/m*K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o .
pres prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2 fij - A U 0
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvgrostupem P Hr; = Hrje + Hr e + HT,ig + HT,ij 9,962
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oc °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem @ri=Hr;i (Omei—0) W] 319
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Détsky pokoj 102

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

. .y Ax Uy ek A Uyex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  na jednotku W/K
7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789
1 Vnéjsi sténa 450 mm 7,28 0,187 1 1,364
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o T
primo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 Aic* Ui x 3,154
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
. .y Ay Uk by Ax'Ux'by
L SN m’ W/m*K | najednotku W/K
6 Strop 11 0,191 0,5625 1,179
Celkové tepelné ztraty o .
pies nevytapéné prostory Hr e = Lic A Ui~ bu 1,179
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m” m m
11 3,5 6,286
z rovr Uy Uequiv,k Ay Ak'ljequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2K W/m2-K 5 W/K
5 Podlaha — Vinylova podlaha 0,969 0,36 11 3,96
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YAk Uequiv,k 3,96
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,5125 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvz);minou P HT,ig = (Zk Ay Uequiu,k) ’ fgl ’ ng “ Gy 2,943
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, , v, fl Ak Uk fij'Ak'Uk
Kéd | Stavebni Cast na jednotku m’ W/m*K W/K
2 Vnitini sténa 300 mm 0,125 7,84 0,291 0,286
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zacfij A Uk 0,286
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrétyvgrostupem P Hr; = Hre + Hr e + Hrig + Hrij 7,561
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oinci- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hri (Binei — be) (W] 242
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Garaz 103
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
. —y Ax Uk ek Ax'Ukex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  najednotku  W/K
7 Okna Vekra design EVO 1,68 0,71 1 1,193
9 Garazova vrata LOMAX 5,67 0,915 1 5,188
1 Vnéjsi sténa 450 mm 22,75 0,187 1 4,264
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
p¥imo do venkovniho prostfedi Hrje = LicAic Ui~ e 10,645
Tepelné ztraty pies nevytapené prostory
, .y Ax Uk by Ax'Ux'by
e e m’ W/m*K | na jednotku W/K
6 Strop 24 0,191 0,416 1,902
Celkové tepelné ztraty o o
pies nevytapéné prostory Hr e = 2icAic Ui bu 1,902
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
24 10,75 4,465
. iy Uk Uequivk Ay AxUeguivk
kod Stavebni ¢ast W/m>K W/m2-K 2 W/K
12 | Podlaha — Garaz 0,987 0,44 24 10,56
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YA Uequivk 10,56
fo1 fo Gy fo1 T2 Gy
Korekeni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku na jednotku
1,45 0,35 1 0,508
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty z};minou P HT,ig = (Zk A Uequiv,k) ’ fgl ’ fgz * Gy 5,359
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, L us fi Ay Uy fiir AUy
O Rl na jednotku m’ W/m?*K W/K
2 Vnitini sténa 300 mm -0,1667 5,929 0,291 -0,288
10 | Vnitini dvefe -0,1667 1,911 2,15 -0,685
2 Vnitini sténa 300 mm -0,333 11,2 0,291 -1,087
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o 4
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2ucfij A Ui -2,060
Celkovy soucinitel tepelné
Ztréty grostupem P Hr; = Hrje + Hrjye + Hrig + Hr 15,846
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 12
Vypoctovy rozdil teplot Oinci- Oe °C 24
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hr;* (Oine,i — 6e) (W] 380
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Pracovna 104

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

. .y Ax Uk ek Ax'Ugex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  na jednotku W/K
7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789
1 Vnéjsi sténa 450 mm 5,88 0,187 1 1,102
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
primo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 Aic* Ui x 2,891
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
. .y Ay Uk by Ax'Ux'by
L SNl m’ W/m*K | najednotku W/K
6 Strop 12 0,191 0,5625 1,286
Celkové tepelné ztraty o .
pies nevytapéné prostory Hrjue = LAk * U bu 1,286
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m” m m
12 3 8
z rovr Uy Uequiv,k Ay Ak'ljequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2K W/m>-K o W/K
5 Podlaha — Vinylové podlaha 0,969 0,34 12 4,08
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YAk Uequivk 4,08
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,5125 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvz);minou P HT,ig = (Zk Ay Uequiu,k) ’ fgl ’ ng “ Gy 3,032
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, ;v fl Ak Uk fij'Ak'Uk
Kéd | Stavebni Cast na jednotku m’ W/m*K W/K
2 Vnitini sténa 300 mm 0,25 11,2 0,291 0,816
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zacfij A Uk 0,816
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrétyvgrostupem P Hr; = Hre + Hr e + Hrig + Hrij 8,025
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oinci- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hri* (Oingi — 6e) (W] 257
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Loznice 105

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi

. —y Ax Uk ek Ax'Ukex
Kod | Stavebni Cast m? W/m*K | najednotku | W/K
7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789
1 Vngjsi sténa 450 mm 7,28 0,187 1 1,364
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
pFfimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2icAic U x 3,154
Tepelné ztraty pres nevytapeéné prostory
, .y Ay Uk by Ax'Ux'by
e St m’ W/m*K | najednotku W/K
6 Strop 14 0,191 0,5625 1,5
Celkové tepelné ztraty o T
pies nevytapéné prostory Hriwe = Lie Ak~ Ui bu 1,5
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypodet B’ m” m m
14 3,5 8
z ;v Uy Uequiv,k Ay Ak'ljequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m>-K W/m>-K i W/K
5 Podlaha — Vinylové podlaha 0,969 0,34 14 4,76
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequiv i 4,76
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korek¢ni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,5125 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
Ztl‘flty zeminou HT,ig = (Zk A Uequiu,k) ’ fgl ’ ng Gy 3,537
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
. v fij Ay Uk fij* Ay Uy
Kéd | Stavebni Cast na jednotku m’ W/m*K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o .
pres prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2 fij - A U 0
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrétyvgrostupem P Hr; = Hre + Hr e + Hrig + Hrij 8,191
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oinci- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hri* (Binei — 6e) (W] 262
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Obyvaci pokoj 106
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
. .y Ax Uy ek Ax'Ugex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  na jednotku W/K
7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789
1 Vnéjsi sténa 450 mm 19,32 0,187 1 3,621
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
primo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 Aic* Ui x SA410
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
. .y Ay Uk by Ax'Ux'by
L SNl m’ W/m*K | najednotku W/K
6 Strop 15,05 0,191 0,5625 1,613
Celkové tepelné ztraty o .
pies nevytapéné prostory Hrjue = LAk * U bu 1,613
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m” m m
15,05 7,8 3,859
z rovr Uy Uequiv,k Ay Ak'ljequiv,k
kod Stavebni Cast W/m2K W/m>-K o W/K
5 Podlaha — Vinylové podlaha 0,969 0,47 15,05 7,074
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 4,76
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,5125 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvz);minou P HT,ig = (Zk Ay Uequiu,k) ’ fgl ’ ng “ Gy 5,256
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, ;v r fl Ax Uk fij'Ak'Uk
Kéd | Stavebni Cast na jednotku m’ W/m*K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zacfij A Uk 0
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrétyvgrostupem P Hr; = Hre + Hr e + Hrig + Hrij 12,280
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oinci- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hri* (Oingi — 6e) (W] 393
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Kuchyn 107
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
. —y Ax Uk ek Ax'Ukex
Kod | Stavebni Cast m? W/m*K | najednotku |  W/K
7 Okna Vekra design EVO 5,04 0,71 1 3,578
1 Vngjsi sténa 450 mm 13,58 0,187 1 2,545
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o L
pFfimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2icAic U x 6,124
Tepelné ztraty pies nevytapené prostory
, .y Ay Uk by Ax'Ux'by
e ST m’ W/m*K | najednotku W/K
10 | Vnitini dvefe 1,911 2,15 0,25 1,027
3 Vnitini sténa 150 mm 7,329 1,375 0,25 2,520
6 Strop 12,58 0,191 0,5625 1,348
Celkové tepelné ztraty o o
pies nevytapéné prostory Hr e = 2icAic* U bu 4,895
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m” m m
12,58 6,65 3,783
z 7 522 Uy Uequiv,k Ay Ak'ljequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2K W/m2-K m W/K
5 Podlaha — Vinylova podlaha 0,969 0,48 12,58 6,038
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YA Uequiv,k 6,038
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korek¢ni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
1,45 0,5125 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
Ztl’i’lty z};minou P HT,ig = (Zk A Uequiu,k) ’ fgl ’ ng Gy 4,487
Tepelné ztraty do prostort vytapenych na rozdilné teploty
, C v £is Ay Uk fi* AU
L PN na jednotku m’ W/m*K W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2 fij - A U 0
Celkovy soucinitel tepelné
ztrétyvgrostupem P Hr; = Hrje + Hrjye + Hrig + Hr; 15,506
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oc °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hyi (Binei — be) (W] 496
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Vytapéni a vétrani v rodinném domé typu bungalov

Jidelna 109

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

. .y Ax Uk ek Ax'Ugex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  na jednotku W/K
7 Okna Vekra design EVO 2,52 0,71 1 1,789
1 Vnéjsi sténa 450 mm 6,44 0,187 1 1,207
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o T
primo do venkovniho prostiedi Hrje = 2 Aic* Ui x 2,996
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
. .y Ay Uk by Ax'Ux'by
L SNl m’ W/m*K | najednotku W/K
3 Vnitini sténa 150 mm 3,64 1,375 0,25 1,251
6 Strop 16,96 0,191 0,5625 1,818
Celkové tepelné ztraty o .
pies nevytapéné prostory Hr e = Zic A Ui~ bu 3,069
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A./P
Vypocet B’ m’ m m
16,96 3,2 10,6
\ s Uy Uequivk Ay ApUcquivi
kod Stavebni ¢ast W/m-K W/m2-K By W/K
5 Podlaha — Vinylové podlaha 0,969 0,29 16,96 4,918
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 4918
fo1 for Gy fo1f02'Gw
Korekeni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku na jednotku
1,45 0,5125 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
ztrz'lty z};minou P HT,ig = (Zk A Uequiv,k) ’ fgl ’ fgz Gy 3,655
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
. C 't Ay Uk fiir AUy
g i G na jednotku m’ W/m*K W/K
2 Vnitini sténa 300 mm -0,125 14 0,291 -0,510
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2ucfij A Ui 0,510
Celkovy soucinitel tepelné
ztrz'ity ;’rostupem P HT,i = HT,ie + HT,iue + HT,ig + HT,ij 9a210
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oc °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem Ori=Hri* (Oimei—0) W] 295
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Koupelna 110

Tepelné ztraty ptimo do venkovniho prostredi

. —y Ax Uk ek Ax'Ukex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  najednotku  W/K
7 Okna Vekra design EVO 0,84 0,71 1 0,596
1 Vngjsi sténa 450 mm 7,56 0,187 1 1,417
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o L
pFfimo do venkovniho prostiedi Hrje = 2icAic U x 2,013
Tepelné ztraty pies nevytapené prostory
, .y Ay Uk by Ax'Ux'by
e St m’ W/m*K | najednotku W/K
2 Vnitini sténa 300 mm 8,54 0,291 0,222 0,553
6 Strop 13,103 0,191 0,611 1,525
Celkové tepelné ztraty o o
pies nevytapéné prostory Hr e = 2icAic Ui bu 2,078
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
13,103 3 8,735
. iy Uk Uequivk Ay AxUeguivk
kod Stavebni ¢ast W/m>K W/m2-K 2 W/K
4 Podlaha — Keramicka dlazba 0,995 0,32 13,103 4,193
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 4,193
fo1 fo Gy fo1 T2 Gy
Korekeni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku na jednotku
1,45 0,566 1 0,821
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty z};minou P HT,ig = (Zk A Uequiv,k) ’ fgl ’ fgz * Gy 3,441
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, L us fi Ay Uy fiir AUy
O Rl na jednotku m’ W/m?*K W/K
10 | Vnitini dvefe 0,111 1,911 2,15 0,456
2 Vnitini sténa 300 mm 0,111 19,18 0,291 0,621
3 Vnitini sténa 150 mm 0,111 7 1,375 1,068
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o 4
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2ucfij A Ui 2,145
Celkovy soucinitel tepelné
Ztréty grostupem P Hr; = Hrje + Hrjye + Hrig + Hr 9,677
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 24
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oc °C 36
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hr;* (Oine,i — 6e) (W] 348
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WC 111
Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi
. .y Ax Uy ek Ax'Ugex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  na jednotku W/K
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
piimo do venkovniho prostredi Hrje = Lic A Ui " e 0
Tepelné ztraty pies nevytapéné prostory
. C s Ax Uy by Ax'Ux'by
Kéd | Stavebni éast m’ W/m*K  na jednotku W/K
2 Vnitini sténa 300 mm 4,76 0,291 0,125 0,173
6 Strop 1,7 0,191 0,563 0,182
Celkové tepelné ztraty o .
pies nevytapéné prostory Hrjue = LAk * U bu 0,356
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m” m m
z rovr Uy Uequiv,k Ay Ak'ljequiv,k
kod Stavebni Cast W/m2K W/m>-K o W/K
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YAk Uequivk -
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korekéni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku | na jednotku
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty zeminou HT,ig = (Zk Ay Uequiu,k) ’ fgl ’ ng Gy -
Tepelné ztraty do prostorli vytapénych na rozdilné teploty
, ;v r fl Ax Uk fij'Ak'Uk
58| imvelomt GH na jednotku m’ W/m*K W/K
3 Vnitini sténa 150 mm -0,125 7 1,375 -1,203
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zacfij A Uk 1,203
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrétyvgrostupem P Hr; = Hre + Hr e + Hrig + Hrij -0,848
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Oinci- Oe °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupemn Ori=Hri* (Oimei—0) W1 27
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Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Chodba 114
Tepelné ztraty primo do venkovniho prostiedi
. —y Ax Uk ek Ax'Ugex
L et m’ W/m*K | najednotku W/K
7 Okna Vekra design EVO 6,97 0,71 1 4,949
1 Vngjsi sténa 450 mm 5,07 0,187 1 0,950
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
p¥imo do venkovniho prostiedi Hrje = 2icAic Ui x 5,899
Tepelné ztraty pres nevytapéné prostory
. : s Ay Uk by Ax'Ux'by
Kéd | Stavebni Cast m* W/m*K | na jednotku W/K
2 Vnitini sténa 300 mm 29,729 0,291 0,125 1,083
10 | Vnitini dvefe 1,911 2,15 0,125 0,514
6 Strop 37,25 0,191 0,563 3,992
Celkové tepelné ztraty o o
pies nevytapéné prostory Hr e = LAk~ Ui bu 5,589
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A,/P
Vypocet B’ m’ m m
37,25 4,3 17,326
z ;s Uk Uequiv,k Ag Ak'ljequiv,k
kod Stavebni ¢ast W/m2K W/m2K By W/K
5 Podlaha — Vinylova podlaha 0,969 0,23 37,25 8,568
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti YA Uequiv,k 8,568
fgl fgz GW fg1 'fgz'Gw
Korekeni Cinitelé na jednotku | na jednotku | na jednotku na jednotku
1,45 0,513 1 0,743
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty z};minou P HT,ig = (Zk A Uequiv,k) ’ fgl ’ fgz “ Gy 6,367
Tepelné ztraty do prostorti vytapénych na rozdilné teploty
, C v fij Ay Uk fi* AU
L PN na jednotku m’ W/m?>K W/K
2 Vnitini sténa 300 mm -0,125 3,269 0,291 -0,119
10 | Vnitini dvefe -0,125 1,911 2,15 -0,514
8 Interiérové dvete SEPOS 0,125 1,576 2 0,394
2 Vnitini sténa 300 mm 0,125 4,024 0,291 0,147
2 Vnitini sténa 300 mm 0,25 4,76 0,291 0,347
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o 4
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = 2ucfij A Ui 0,255
Celkovy soucinitel tepelné
Ztréty grostupem P Hr; = Hrje + Hrjye + Hrig + Hr 18,109
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 20
Vypoctovy rozdil teplot Ointi- Oc °C 32
Navrhova tepelna ztrata
prostupem ®r; = Hr;* (Oine,i — 6e) (W] 580
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Vytapéni a vétrani v rodinném domé typu bungalov

Predsin 115

Tepelné ztraty pfimo do venkovniho prostiedi

. .y Ax Uk ek Ax'Ugex
Kod | Stavebni Cast m’ W/m*K  na jednotku W/K
Vchodové dvete Vekra
11 STANDART 94 1,911 1,2 1 2,293
1 Vnéjsi sténa 450 mm 2,849 0,187 1 0,534
Celkovy soucinitel tepelné ztraty, o e
pFimo do venkovniho prostfedi Hrje = Zic A Ui - € 2,827
Tepelné ztraty pfes nevytapéné prostory
. C s Ax Uk by Ax'Ux'by
Kéd | Stavebni East m’ W/m*K | na jednotku W/K
6 Strop 5,6 0,191 0,5 0,533
Celkové tepelné ztraty o .
pies nevytapéné prostory Hr e = Zic A Ui~ bu 0,533
Tepelné ztraty zeminou
A, P B'=2-A./P
Vypocet B’ m’ m m
5,6 1,7 6,588
, iy Ug Wiz Ay ApUcquivi
kod Stavebni ¢ast W/m2K W/m2-K 2 W/K
5 Podlaha — Vinylova podlaha 0,969 0,38 5,6 2,128
Celkem ekvivalentni stavebni ¢asti 2k Ak Uequivk 2,128
fo1 fo Gy fo1 TGy
Korekeni initelé na jednotku | na jednotku | na jednotku  na jednotku
1,45 0,443 1 0,642
Celkovy soucinitel tepelné
ztraty z};minou P HT,ig = (Zk A Uequiv,k) ’ fgl ’ fgz “ Gy 1,367
Tepelné ztraty do prostort vytapenych na rozdilné teploty
, L 't Ay Uk fiir AUy
sl il G na jednotku m’ W/m*K W/K
2 Vnitini sténa 300 mm -0,143 7,84 0,291 -0,327
2 Vnitini sténa 300 mm -0,143 4,024 0,291 -0,168
8 Interiérové dveie SEPOS -0,143 1,576 2 -0,450
2 Vnitini sténa 300 mm 0,143 5,929 0,291 0,247
10 | Vnitini dvete 0,143 1,911 2,15 0,587
Celkovy soucinitel tepelné ztraty o A
pies prostory s rozdilnymi teplotami Hrij = Zicfij - A Ur 0,111
Celkovy soucinitel tepelné
Ztrity grostupem P Hr; = Hrje + Hrjye + Hrig + Hr 4,617
Venkovni vypoctova teplota 0. °C -12
Vnitini vypoctova teplota Oint.i °C 16
Vypoctovy rozdil teplot Oinci- Oe °C 28
Navrhova tepelna ztrata
prostupemn Pri=Hri (Omei—0) W] 129
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Usek 1 2 3 4 5 6
Preneseny vykon Q W 8513 | 2368 | 6145 2086 532 | 1553
Hmotnostni tok m ke/s | 0,204 | 0,057 | 0,147 | 0,050 | 0,013 | 0,037
Délka tiseku L m 6,6 0,4 3,6 7 02 | 1,4
VAT R d m | 0025 | 0025 0025 | 0013 | 0013 | 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0418 | 0,116 | 05302 | 0,379 | 0,097 | 0,282
HOuCE, - 0,028 | 0,039 | 0,030 | 0,034 - | o036
soucinitel treni
Soucinitel tireni A - 0,028 | 0,039 | 0,030 | 0,034 | 0,034 | 0,036
Reynoldsovo &islo Re - 15778 | 4389 | 11390 | 7433 | 1896 | 5537
Drsnost potrubi K mm | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002
e R Pam = 958 | 10,4 | 542 | 1845 | 12,0 | 111,0
Ztrata
Delkova tlakova Ap, Pa | 6323 | 42 | 1952 | 12912 | 24 | 1554
zZtrata
Soutinitel yE - 10 16,5 | 12,2 10,5 14 | 0725
mistnich ztrat ! ’ ’ !
Mistni tlakova Aps Pa | 867,55 | 110,7 | 551,5 | 747,7 | 649 | 9,9
zZtrata
Elavl EaLDE: Ap, Pa | 1500 | 115 | 747 | 2039 | 67 | 165
Ztrata
Usek 7 8 9 10 11 12

Preneseny vykon Q w 502 | 1052 | 596 456 | 1793 | 532
Hmotnostni tok m ke/s | 0012 | 0,025 | 0,014 | 0011 | 0,043 | 0,013
Délka dseku L m 5,3 1,5 6,8 2.2 61 | 02
VAR TR d m | 0013 | 0013 | 0013 0013 | 0013 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0,091 | 0,191 | 0,108 | 0,083 | 0,326 | 0,097
Pomocny  ~ . - |o0s | - - o0 -
soucinitel tFeni
Soutinitel teni A - 0,036 | 0,041 | 0,030 | 0,039 | 0,035 | 0,034
Reynoldsovo &islo Re - 1788 | 3749 | 2123 | 1626 | 6392 | 1896
Drsnost potrubi K mm | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002
DL LG8 R Pa/m | 11,3 | 56,9 | 13,5 103 | 142,1 | 12,0
Ztrata
Delkova tlakova Ap, Pa 60,1 | 854 @ 916 227 | 8669 2,4
Ztrata
Soucinitel

A . - 13 03 9,5 0,5 8,5 12
mistnich ztrat X8
Mistni tlakova Ape Pa 53,5 5.4 55,2 1,7 | 4475 | 556
Ztrata
Crlkovutiakoy Ap, Pa 114 91 147 24 | 1314 58
Ztrata
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Usek 13 14 15 16 17 18

Preneseny vykon Q \ 1261 291 971 485 485 | 2266
Hmotnostni tok m ke/s | 0,030 | 0,007 | 0,023 | 0012 | 0,012 | 0,054
Délka dseku L m 2,8 0,2 5 1,3 16 | 22
VAL PTG d m | 0013 | 0013 0013 | 0,013 | 0,013 | 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0229 | 0,053 | 0176 | 0,088 | 0,088 | 0,412
OISy - 003 | - | 004 ; - | 0,033
soucinitel tFeni
Soucinitel teni A ; 0,039 | 0,062 @ 0,042 | 0,037 | 0,037 0,033
Reynoldsovo &islo Re - 4495 | 1037 | 3459 | 1729 | 1729 | 8078
Drsnost potrubi k mm | 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
M¢rna delkova R Pam | 77,6 | 66 | 49,6 11,0 | 11,0 | 213,0
zZtrata
DILE TRl Ap; Pa | 2173 | 13 | 2481 | 143 | 17,6 | 468,7
Ztrata
Soucinitel

L . - 0,3 12 2,25 7 7 6,5
mistnich ztrat x4
Mistni tlakova Ap; Pa 7.8 16,6 | 34,7 27,0 | 27,0 | 546,6
ztrata
Celkova tlakova Ap, Pa 225 18 283 a1 45 | 1015
Ztrata

Usek 19 20 21 22 23 24

Preneseny vykon Q w 186 | 2080 | 596 1485 | 596 | 889
Hmotnostni tok " ke/s | 0,004 | 0,050 0,014 | 0,036 | 0,014 | 0,021
Délka dseku L m 3,4 1,1 6,4 25 55 | 69
VAR TR d m | 0013 0013 | 0013 | 0013 | 0,013 | 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0034 | 0,378 | 0108 | 0,270 | 0,108 | 0,161
OO - - 0,034 - 0,037 - | 0,083
soucinitel tFeni
Soucinitel tieni A ) 0,097 | 0,034 | 0,030 | 0,037 | 0,030 | 0,043
Reynoldsovo &islo Re - 663 | 7415 | 2123 | 5292 | 2123 | 3169
Drsnost potrubi k mm | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002
Mérna délkova R Pa/m | 42 | 183,77 | 135 | 102,7 | 13,5 | 42,8
Ztrata
Delkova tlakova Ap, Pa 143 | 2020 | 863 | 25,7 | 741 | 2950
Ztrata
Soucinitel

UCI . ; 16 01 14,5 2,4 13 | 44
mistnich ztrat x¢
Mistni tlakova Ap; Pa 9,1 7,1 84,2 86,6 | 755 | 56,9
Ztrata
Celkova tlakova Ap, Pa 23 209 170 343 150 | 352
Ztrata
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Usek 1Z 27 37 47, 52  6Z

Preneseny vykon Q W | 8513 | 2368 | 6145 | 2086 | 532 | 1553
Hmotnostni tok m ke/s | 0,204 | 0,057 | 0,147 | 0,050 | 0,013 | 0,037
Délka useku L m 6,6 0,4 3,6 7 0,2 1,4
VAL PTG d m | 0025 | 0025 0025 0013 | 0013 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0418 | 0,116 | 0302 | 0,379 | 0,097 | 0,282
Oy - | 0028 | 0039 0030 | 003 - | 0036
soucinitel tFeni
Soucinitel tieni A - 0,028 | 0,039 | 0,030 | 0,034 | 0,034 | 0,036
Reynoldsovo &islo Re - 15778 | 4389 | 11390 | 7433 | 1896 | 5537
Drsnost potrubi k mm | 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
M¢rna delkova R Pa/m | 958 | 104 | 542 | 1845 | 12,0 | 1110
zZtrata
LIl TRl Ap; Pa | 6323 | 42 | 1952 | 12912 @ 24 | 1554
Ztrata
Soucinitel

L . ; 10 23,5 13 11 1 | o7
mistnich ztrat x4
Mistni tlakova Ap; Pa | 8675 | 157,7 @ 587,6 | 7833 | 51,0 | 27,7
zZtrata
Celkova tlakova Ap, Pa | 1500 | 162 & 783 2074 | 53 | 183
Ztrata

Usek 77 8Z 97, 102 | 11Z 127

Preneseny vykon Q w 502 | 1052 | 596 456 | 1793 | 532
Hmotnostni tok " ke/s | 0012 | 0,025 | 0,014 | 0011 | 0,043 | 0,013
Délka tiseku L m 5,3 1,5 6,8 2,2 61 | 02
VAR TR d m | 0013 | 0013 | 0013 | 0013 | 0,013 | 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0091 | 0,191 | 07108 | 0,083 | 0,326 | 0,097
Pomoeny = - - looar | - - 10035 | -
soucinitel tFeni
Soucinitel tieni A - 0,036 | 0,041 | 0,030 | 0,039 | 0,035 | 0,034
Reynoldsovo &islo Re - 1788 | 3749 | 2123 | 1626 | 6392 | 1896
Drsnost potrubi k mm | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002
Mérna délkova R Pa/m | 11,3 | 56,9 | 135 103 | 142,1 | 12,0
Ztrata
Delkova tlakova Ap, Pa 60,1 | 854 | 91,6 22,7 | 866,9 @ 2,4
Ztrata
Soucinitel

A . - 11,7 1,1 19 14,5 9 11
mistnich ztrat x¢
Mistni tlakova Aps Pa 48,2 | 19,9 | 1104 | 49,4 | 4739 @ 51,0
Ztrata
Celkova tlakova Ap, Pa 108 105 | 202 72 1341 | 53
Ztrata
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Usek 13Z | 14Z @ 15Z 162 177 18Z
Preneseny vykon Q \ 1261 291 971 485 485 | 2266
Hmotnostni tok m ke/s | 0,030 | 0,007 | 0,023 | 0012 | 0,012 | 0,054
Délka dseku L m 28 0.2 5 13 16 | 22
VAL PTG d m | 0013 | 0013 0013 | 0,013 | 0,013 | 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0229 | 0,053 | 0176 | 0,088 | 0,088 | 0,412
OISy - 003 | - | 004 ; - | 0,033
soucinitel tFeni
Soucinitel teni A ; 0,039 | 0,062 @ 0,042 | 0,037 | 0,037 0,033
Reynoldsovo &islo Re - 4495 | 1037 | 3459 | 1729 | 1729 | 8078
Drsnost potrubi k mm | 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
M¢rna delkova R Pam | 77,6 | 66 | 49,6 11,0 | 11,0 | 213,0
zZtrata
DAL D] Ap; Pa | 2173 | 13 | 2481 | 143 | 17,6 | 4687
Ztrata
Soucinitel

L . - 1 11 2,6 18 18 7

mistnich ztrat x4
Mistni tlakova Ap; Pa 260 | 152 | 40,1 69,4 | 69,4 | 588,6
ztrata
Celkova tlakova Ap, Pa 243 17 288 84 87 | 1057
Ztrata

Usek 192 | 20Z | 21Z 227 | 237 | 247
Preneseny vykon Q w 186 | 2080 | 596 1485 | 596 | 889
Hmotnostni tok - ke/s | 0,004 | 0,050 0,014 | 0,036 | 0,014 | 0,021
Délka dseku L m 3,4 1,1 6,4 25 55 | 69
Vnitrni prumér d m | 0013 | 0,013 0013 | 0,013 | 0,013 0,013
potrubi
Rychlost W m/s | 0034 | 0,378 | 0108 | 0,270 | 0,108 | 0,161
OO - - 0,034 - 0,037 - | 0,083
soucinitel tFeni
Soucinitel tieni A ) 0,097 | 0,034 | 0,030 | 0,037 | 0,030 | 0,043
Reynoldsovo &islo Re - 663 | 7415 | 2123 | 5292 | 2123 | 3169
Drsnost potrubi k mm | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002
Mérna délkova R Pa/m | 42 | 183,77 | 135 | 102,7 | 13,5 | 42,8
Ztrata
Delkova tlakova Ap, Pa 143 | 2020 | 863 | 25,7 | 741 | 2950
Ztrata
Soucinitel

A . ; 2 0,2 34 3 18,5 | 16,5

mistnich ztrat x¢
Mistni tlakova Ap; Pa 1,1 142 | 197,5 | 1083 | 107,5 | 213,5
Ztrata
Celkova tlakova Ap, Pa 15 216 | 284 365 182 | 509
Ztrata
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Usek Al A2 A3
Preneseny vykon Q W 895 766 707
Hmotnostni tok m kg/s 0,021 0,018 | 0,017
Délka tuseku L m 60,2 35,6 29,6
Vnitini priamér potrubi d m 0,016 0,012 | 0,012
Rychlost w m/s 0,107 0,163 0,151
Pomocny soucinitel ti‘eni Ao - 0,046 0,044 | 0,046
Soucinitel tfeni A - 0,046 0,044 | 0,045
Reynoldsovo ¢islo Re - 2592 2958 | 2730
Drsnost potrubi k mm 0,002 0,002 | 0,002
Mérna délkova ztrata R Pa/m 16,3 48,4 42,1
Délkova tlakova ztrata Ap;, Pa 981,9 1722,3 | 1245,3
Soucinitel mistnich ztrat »é - - - -
Mistni tlakova ztrata Apg Pa 4491,6 | 7514,3 | 6585,4
Celkova tlakova ztrata Ap, Pa 5473 9237 7831
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Bc. Marek MenSik

Vytapéni a vétrani v rodinném domé typu bungalov

PRILOHA D

Téleso 101
Usek 1 3 4 6 8 9 97 8Z 6Z 47 3Z 17 celkem
Celkova
tﬁf::; 1500 | 747 | 2039 | 165 | 91 | 147 | 202 | 105 | 183 | 2074 | 783 | 1500 9536
[Pa]

Téleso 102
I'Jsek 1 3 4 6 7 77 6Z 47 37 1Z celkem
Celkova
tlakova
Jtrata | 1500 747 | 2039 | 165 | 114 | 108 | 183 | 2074 | 783 | 1500 9213
[Pa]

Téleso 103-1
stek 1 3 11 13 15 17 177 | 15Z 137 | 11Z. | 3Z 1Z celkem
Celkova
tzf:tvaa 1500 | 747 | 1314 | 225 | 283 | 45 | 87 | 288 | 243 | 1341 | 783 | 1500 8355
[Pa]

Téleso 103-2
I'Jsek 1 3 11 13 15 16 16Z | 157 137 | 117 | 3Z 1Z celkem
Celkova
t;if;’tvaa 1500 | 747 | 1314 | 225 | 283 | 41 | 84 | 288 | 243 | 1341 | 783 | 1500 8349
[Pa]

Téleso 104
Usek 1 30 18] 200 21021z 20z 182 |32z |1z celkem
Celkova
tlakova
Srata | 1500 | 747 | 1015 | 200 | 170 | 284 | 216 | 1057 | 783 | 1500 7481
[Pa]

Téleso 105
Usek 1 30 18] 200 22| 23 23z 227 20z 18Z | 3Z | 1Z | celkem
Celkova
t;if;’tvaa 1500 | 747 | 1015 | 209 | 343 | 150 | 182 | 365 | 216 | 1057 | 783 | 1500 8066
[Pa]

Téleso 106
Usek 1 3 18 20 22 24 | 247, | 227 | 20Z | 187 | 3Z 17 celkem
Celkova
t;i'r‘;’tvaa 1500 | 747 | 1015 | 209 | 343 | 352 | 509 | 365 | 216 | 1057 | 783 | 1500 8596
[Pa]
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Energeticky ustav

Odbor termomechaniky a techniky prostredi

PV Al
Usek 1 2 Al | 22| 1z celkem
Celkova
tzf:tv: 1500 | 115 | 5473 | 162 | 1500 8750
[Pa]

PV A2
Usek | 1 2 A2 | 2Z | 1z celkem
Celkova
t;if:t;a 1500 | 115 | 9237 | 162 | 1500 12513
[Pa]

PV A3
Usek 1 2 | A3 27| 1Z celkem
Celkova
t;if:tf' 1500 | 115 | 7831 | 162 | 1500 11107
[Pa]

Téleso 110
Usek @ 1 3 018 19 |19z 182 | 3z | 1Z celkem
Celkova
t;?f:t:‘a 1500 | 747 | 1015 | 23 | 15 | 1057 | 783 | 1500 6640
[Pa]

Téleso 114-1
Usek 1 3 4 5 52 | 4z | 3Z | 1Z celkem
Celkové
t;if:tvaa 1500 | 747 | 2039 | 67 | 53 | 2074 | 783 | 1500 8763
[Pa]

Téleso 114-2
Usek 1 3 4 6 8 10 10Z 82 6Z | 4Z 3Z | 1Z | celkem
Celkové
t;jf:tvaa 1500 | 747 | 2039 | 165 | 91 | 24 | 72 | 105 | 183 | 2074 | 783 | 1500 @ 9283
[Pa]

Téleso 114-3
Usek 1 30 1l 12/12z 1z |3z |1z celkem
Celkova
t;’t‘f:tvaa 1500 | 747 | 1314 | 58 | 53 | 1341 | 783 | 1500 7296
[Pa]

Téleso 115
Usek 1) 3 11 13| 14 14z 132 [ 11Z 3z |1Z celkem
Celkova
t;?f:tv; 1500 | 747 | 1314 | 225 | 18 | 17 | 243 | 1341 | 783 | 1500 7687
[Pa]

103




Bc. Marek MenSik

Vytapéni a vétrani v rodinném domé typu bungalov

PRILOHA E
Mistnost 101
Objemovy = Rychlost = Primér = Délka = Ztrita = Mistni (t:lzlll(‘;’VV:
Usek priitok proudéni  potrubi | trasy @ tfenim | ztraty Hrhta
v w dnorm l Ap; Apf Ap,
[m’/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 51
C 40 1,5 100 5 2,5 5,764 8,3
D 20 1 100 1,4 0,195 1,354 1,5
Celkem 14,9
Mistnost 102
Objemovy = Rychlost Primér Délka Ztrita = Mistni ﬁ;‘l'(‘;w:
Usek pritok proudéni | potrubi  trasy | tfenim | ztraty Ztl‘flt‘;l
v w dnorm l Ap, Apf Ap,
[m’/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 51
C 40 1,5 100 5 2,5 5,764 8,3
E 20 1 100 3 0,417 1,354 1,8
Celkem 15,2
Mistnost 104
Objemovy = Rychlost Primér Délka = Ztrata = Mistni ﬁ;‘:{‘(‘)w:
Usek pritok proudéni | potrubi | trasy  tfenim | ztrity Ztl‘%’lt‘;l
v w dnorm ! Ap, Apf Ap,
[m’/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 51
F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3
G 20 1 100 4,1 0,566 5,077 5,6
Celkem 21
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Energeticky ustav

Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Mistnost 105
3 L4 ] W lk A
Objemovy | Rychlost | Priimér Délka = Ztrata = Mistni (t:lzk(?::
c } éni i |t tieni trat
Usek pritok proudéni | potrubi rasy SN I
v w dnorm l Apa Apf Ap,
[m*/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 51
F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3
H 190 2,7 160 3,3 2,548 0,827 3,4
I 25 1 100 4,2 0,863 0,614 1,5
Celkem 20,3
Mistnost 106
. , oy lkova
Objemovy | Rychlost | Primér Délka = Ztrata = Mistni ?lgk(?\:’:
Usek pritok proudéni = potrubi trasy | tfemim | ztraty .
|4 w dnorm l Ap; Apg Ap,
[m*/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
B 250 3,5 160 3,2 4,205 0,93 51
F 210 3 160 6,5 6,137 4,192 10,3
H 190 2,7 160 3,3 2,548 0,827 34
J 165 2,4 160 8,7 5,151 1,621 6,8
Celkem 25,6
Mistnost 107
. L4 O W r r r r lk A
Objemovy = Rychlost = Prumér Délka @ Ztrata | Mistni fl:uk(?\:’:
, ) éni i t treni trat
Usek prutok proudéni | potrubi rasy e I
4 w Anorm ! Ap; Apf Ap,
[m*/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
L 250 3,5 160 6,2 8,123 1,861 10
N 230 3 160 0,9 0,996 1,212 2,2
P 150 2 160 6,3 3,111 3,607 6,7
Q 150 2 160 1,2 0,572 3,427 4
Celkem 22,9
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Bc. Marek MenS&ik Vytapéni a vétrani v rodinném domé typu bungalov

Mistnost 110
Objemovy = Rychlost Primér Délka Ztrata = Mistni (t:lzlll(‘;’VV:
Usek priitok proudéni  potrubi | trasy @ tfenim | ztraty Hrhta
v w dnorm l Ap, Apf Ap,
[m’/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
L 250 3,5 160 6,2 8,123 1,861 10
N 230 3 160 0,9 0,996 1,212 2,2
(0) 80 1,1 160 1 0,156 0,975 1,1
Celkem 13,3
Mistnost 111
Objemovy = Rychlost Primér Délka = Ztrta = Mistni ﬁzlli‘;’::
Usek pritok proudéni | potrubi  trasy | tfenim | ztraty .
v w dnorm l Ap, Apf Ap,
[m’/h] [m/s] [mm] [m] [Pa] [Pa] [Pa]
L 250 3,5 160 6,2 8,123 1,861 10
M 20 1 100 1,6 0,222 -1,918 -1,7
Celkem 8,3
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